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El paradigma actual de la produccién agricola intensiva
no puede hacer frente a los retos del nuevo milenio.
Para crecer, el sector agricola debe aprender a ahorrar.
En este libro se presenta un nuevo paradigma:

la intensificacion sostenible de la produccion agricola,
que produce mas en la misma superficie de tierra

a la vez que permite conservar los recursos, reducir

las repercusiones negativas en el medio ambiente

y potenciar el capital natural y el suministro de servicios
del ecosistema.

“La utilizacion insostenible de los recursos naturales
representa una grave amenaza a la seguridad
alimentaria. Este libro muestra cémo podemos poner

en marcha una revolucion verde «perenne», que permita
lograr aumentos a perpetuidad de la productividad,

sin causar darios al medio ambiente. Espero que sea
ampliamente leido y usado’.

M. S. Swaminathan
Padre de la Revolucién Verde en la India
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Prélogo
La Revolucién Verde en la agricultura, que se extendié por una gran
parte del mundo en desarrollo durante la década de 1960, salvd a cerca
de 1 000 millones de personas de la hambruna. Gracias a las variedades
de cultivos de alto rendimiento, el riego, los productos agroquimicos y las
técnicas de gestion modernas, los agricultores de los paises en desarrollo
aumentaron la produccién de alimentos desde 8oo millones de toneladas
en 1961 hasta mas de 2 200 millones de toneladas en 2000. La produccién
agricola intensiva ayudé a reducir el nimero de personas subnutridas, a
impulsar el desarrollo rural y a evitar la destruccion de los ecosistemas
naturales para abrir paso a la agricultura extensiva. Sin embargo, tales
hitos tuvieron efectos negativos. En muchos paises, el cultivo intensivo
practicado durante décadas ha degradado las tierras fértiles y agotado las
aguas subterrdneas, provocado la reactivacion de plagas, erosionado la
biodiversidad y contaminado el aire, el suelo y el agua. A medida que la
poblacién aumenta hasta los 9 200 millones de personas previstos para
2050, no nos queda mds remedio que intensificar ulteriormente la pro-
duccidn agricola. No obstante, la tasa de incremento del rendimiento de
los principales cereales estd disminuyendo y los agricultores se enfrentan
a una serie de desafios interconectados sin precedentes, a saber, la ma-
yor competencia por la tierra y el agua, el incremento de los precios del
combustible y los fertilizantes y las repercusiones del cambio climatico.

El paradigma actual de la produccién agricola intensiva no puede
hacer frente a los retos del nuevo milenio. Para crecer, el sector agrico-
la debe aprender a ahorrar. Considérese, por ejemplo, el costo oculto
de la labranza repetida. Al alterar la estructura del suelo, la labranza
intensiva ocasiona la pérdida de nutrientes, humedad y productividad.
Maés agricultores podrian ahorrar recursos naturales, tiempo y dinero si
adoptasen la agricultura de conservacion, técnica que reduce al minimo
la labranza, protege la superficie del suelo y alterna los cereales con las
leguminosas, que enriquecen el suelo. Estas simples practicas ayudan a
reducir el agua que necesitan los cultivos un 30% y los costos energéticos
de la produccién hasta un 60%. En los ensayos realizados en Africa austral
multiplicaron por seis el rendimiento del maiz. La combinacién de la
agricultura de conservacién y el riego de precision produce mas cultivos
a partir de menos agua. Los agricultores pueden reducir la cantidad de
fertilizantes necesarios adoptando la “aplicacién de precisién”, la cual
duplica la cantidad de nutrientes absorbidos por las plantas. El empleo
racional de los insecticidas puede salvar a los depredadores de las plagas
e interrumpir el ciclo de resistencia a las mismas. El ahorro de productos
agroquimicos y el fomento de los agroecosistemas saludables permitirian
alas familias agricolas de ingresos bajos de los paises en desarrollo —unos
2 500 millones de personas— ampliar al maximo el rendimiento de sus
cultivos e invertir los ahorros en su salud y educacién.
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Este nuevo paradigma de la agricultura es la intensificacién sostenible
de la produccién agricola (ISPA), que se puede resumir en la expresion

“ahorrar para crecer”. La intensificacion sostenible consiste en una

agricultura productiva que conserva y mejora los recursos naturales.
Emplea un enfoque ecosistémico que se basa en la contribucion de la
naturaleza al crecimiento de los cultivos —materia orgdnica del suelo,
regulacién del caudal del agua, polinizacién y depredacién natural de las
plagas— vy aplica insumos externos apropiados en el momento preciso
y en la cantidad adecuada. Los sistemas agricolas dirigidos a “ahorrar
para crecer” ofrecen beneficios ambientales, econémicos y en materia de
productividad demostrados. Al analizar el desarrollo agricola en 57 pai-
ses de ingresos bajos se constaté que la agricultura ecosistémica generé
un aumento medio del rendimiento de cerca del 80%. La agricultura de
conservacion, practicada en mas de 100 millones de hectareas de todo
el mundo, contribuye a la mitigacién del cambio climético captando en
el suelo millones de toneladas de carbono al afio.

La ISPA representa un gran cambio desde el modelo homogéneo de
produccién agricola hasta los sistemas agricolas que requieren muchos
conocimientos y que, a menudo, son especificos del lugar en que se aplican.
Para ponerla en practica habra que prestar apoyo notable a los agricultores
tanto para poner a prueba nuevas practicas como para adaptar las técnicas
correspondientes. Los gobiernos tendran que reforzar los programas na-
cionales de conservacion de los recursos fitogenéticos, fitomejoramiento
y distribucién de semillas con el fin de difundir variedades de cultivos
mejoradas y resistentes al cambio climatico y de emplear los nutrientes,
el agua y los insumos externos de modo mds eficiente. También sera ne-
cesario realizar cambios fundamentales en las estrategias de desarrollo
agricola. Los responsables de las politicas deben ofrecer incentivos para
la adopcién de la ISPA, por ejemplo la recompensa de la buena gestién
de los agroecosistemas. Los paises en desarrollo deberfan respaldar la
intensificacién sostenible mediante el incremento considerable del flujo
de asistencia externa a la agricultura en el mundo en desarrollo, asi como
de las inversiones en ella.

La intensificacién sostenible de la produccién agricola en pequena
escala es uno de los objetivos estratégicos de la FAO. Nuestro fin en los
proximos 15 afos es ayudar a los paises en desarrollo a adoptar politicas y
enfoques para “ahorrar para crecer”. En la presente publicacion se propor-
ciona un conjunto de sistemas, técnicas y practicas agricolas adaptables
y se exploran las politicas y los acuerdos institucionales que respaldardn
la aplicacion a gran escala de la ISPA.

Jacques Diouf
Director General

rganizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién
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Panorama general
1. El desafio

Para alimentar a una poblacion mundial cada vez mds numerosa
no hay mds opcion que intensificar la produccion agricola.

Pero los agricultores afrontan limitaciones inéditas. Para crecer,
el sector agricola debe aprender a ahorrar.

La Revolucién Verde dio lugar a mejoras cuantitativas de la
produccion de alimentos y afianzd la seguridad alimentaria
mundial, pero en muchos paises la produccién agricola intensiva

ha agotado la base de recursos naturales, lo que pone en peligro la
productividad futura. Sin embargo, para satisfacer la demanda prevista
a lo largo de los préximos 40 anos, los agricultores del mundo en
desarrollo tendran que duplicar la produccién de alimentos, reto

que resulta mds arduo si cabe a causa de los efectos combinados del
cambio climdtico y la competencia cada vez mayor por las tierras, el
agua y la energia. En este libro se presenta un nuevo paradigma: la
intensificacion sostenible de la produccién agricola (ISPA), que produce
mas en la misma superficie de tierra a la vez que permite conservar los
recursos, reducir las repercusiones negativas en el medio ambiente y
potenciar el capital natural y el suministro de servicios del ecosistema.

2. Sistemas de explotacién agricola

La intensificacion de la produccion agricola se basarad

en sistemas agricolas que ofrezcan a los productores y a la
sociedad en general una variedad de beneficios socioeconomicos,
ambientales y relacionados con la productividad.

| enfoque ecosistémico de la produccion agricola regenera y

mantiene la salud de las tierras agricolas. Los sistemas agricolas
para la ISPA se basardn en practicas agricolas de conservacion, el uso
de buenas semillas de variedades adaptadas y de alto rendimiento, el
manejo integrado de plagas (MIP), la nutricién vegetal basada en suelos
sanos, una gestion eficaz del agua y la integracién de cultivos, pastizales,
arboles y el ganado. La indole misma de los sistemas de produccién
sostenible es dindmica: deberfan ofrecer a los agricultores numerosas
posibles combinaciones de practicas entre las cuales escoger y a las
que adaptarse, de acuerdo con sus condiciones locales de produccion y
con sus limitaciones. Esos sistemas requieren muchos conocimientos.
Las politicas para la ISPA deberfan fortalecer la capacidad mediante
enfoques de extension como las escuelas de campo para agricultores,
asi como facilitar la produccién local de aperos agricolas especializados.
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3. La salud del suelo

La agricultura debe, literalmente, volver a sus raices
redescubriendo la importancia de los suelos sanos, aprovechando
las fuentes naturales de nutrientes para las plantas y empleando
los fertilizantes minerales de manera racional.

os suelos ricos en biota y materia organica constituyen la base

de una mayor productividad agricola. Los mejores rendimientos
se consiguen cuando los nutrientes proceden de una combinacién
de fertilizantes minerales y fuentes naturales, como el estiércol o los
cultivos y arboles fijadores de nitrégeno. El uso racional de fertilizante
mineral ahorra dinero y garantiza que los nutrientes lleguen a las
plantas y que no contaminen ni el aire, ni el suelo ni los cauces fluviales.
Las politicas de promocién de la salud del suelo deberfan fomentar la
agricultura de conservacion y los sistemas mixtos, agropecuarios y
agroforestales, que mejoren la fertilidad del suelo. Ademas, deberian
eliminar los incentivos que fomentan la labranza mecdnica y el
derroche de fertilizantes y transferir a los agricultores enfoques de
precision, tales como la aplicacion de urea en profundidad y la gestion
de nutrientes en funcién de la ubicacién.

4. Cultivos y variedades

Los agricultores necesitardn un conjunto genéticamente diverso
de variedades mejoradas de cultivos que sean adecuadas

para multiples agroecosistemas y prdcticas agricolas

y resistentes al cambio climadtico.

Las variedades de cereales genéticamente mejoradas fueron las
responsables de cerca del 50% del incremento del rendimiento

en las ltimas décadas. Los fitomejoradores deberan conseguir
resultados similares en el futuro. No obstante, para distribuir de
manera oportuna a los agricultores variedades de alto rendimiento es
necesario mejorar notablemente el sistema que conecta las colecciones
de germoplasma vegetal, el fitomejoramiento y la distribucién de
semillas. Durante el siglo pasado desaparecié alrededor de un 75%

de los recursos fitogenéticos, mientras que un tercio de la diversidad
existente hoy en dfa podria haber desaparecido en 2050. Por lo tanto,
es crucial incrementar el apoyo prestado a la recogida, la conservacion
y la utilizacién de los recursos fitogenéticos. También se necesitan
fondos para revitalizar los programas publicos de fitomejoramiento.
Las politicas deberfan contribuir a vincular los sistemas formales de
semillas con los de conservacion en las fincas y promover la formacién
de empresas locales de semillas.
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5. Gestion del agua

La intensificacion sostenible requiere tecnologias de irrigacion
mds inteligentes, de precision, y prdcticas agricolas que utilicen
enfoques ecosistémicos para conservar el agua.

as ciudades y las industrias compiten intensamente con

la agricultura por el empleo del agua. A pesar de su gran
productividad, el riego estd sometido a una presién cada vez mayor
para reducir sus repercusiones en el medio ambiente, tales como la
salinizacion del suelo y la contaminacién por nitrato de los acuiferos.
El riego de precisién basado en los conocimientos mediante el que
se suministra agua de manera fiable y flexible, junto con el riego
deficitario y la reutilizacion de las aguas residuales, constituird una
importante plataforma para la intensificacion sostenible. Las politicas
tendran que eliminar los subsidios perjudiciales que fomentan el
derroche de agua por parte de los agricultores. En las zonas de secano
el cambio climdtico supone una amenaza para millones de pequenas
explotaciones. El incremento de la productividad en la agricultura de
secano dependera de la utilizacién de variedades mejoradas y tolerantes
a la sequia y de practicas de gestion que ahorren agua.

6. Proteccion fitosanitaria

Los plaguicidas matan las plagas, pero también a los enemigos
naturales de las mismas, y su uso excesivo puede danar

a los agricultores, los consumidores y el medio ambiente.

La primera linea de defensa es un agroecosistema sano.

n los sistemas agricolas bien gestionados, las pérdidas de cultivos
debidas a los insectos suelen poder mantenerse en un nivel
minimo aceptable mediante la plantacion de variedades resistentes,
la conservacion de los depredadores y la gestion de la cantidad de
nutrientes que reciben las plantas para reducir la reproduccion de
los insectos. Algunas de las medidas recomendadas para combatir
las enfermedades son el empleo de material de plantacién limpio, la
rotacién de cultivos para eliminar los patégenos y la eliminacién de
las plantas huésped infectadas. La gestion eficaz de las malas hierbas
incluye su eliminacién manual oportuna, la labranza minima y el uso
de los residuos de superficie. Cuando sea necesario deberian emplearse
plaguicidas sintéticos de menor riesgo para el control selectivo en la
cantidad adecuada y en el momento oportuno. El manejo integrado
de plagas puede promoverse mediante las escuelas de campo para
agricultores, la produccion local de agentes de control bioldgico,
normas estrictas respecto al uso de plaguicidas y la eliminacién de las
subvenciones de plaguicidas.
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7. Politicas e instituciones

Para alentar a los pequevios productores a adoptar

la intensificacion sostenible de la produccion agricola

es necesario introducir cambios fundamentales en las politicas
e instituciones de desarrollo agricola.

n primer lugar, la agricultura tiene que ser rentable: es preciso que
los pequefios productores puedan costearse los insumos y tengan la
seguridad de que obtendran precios razonables por sus cultivos. Deben
poder costearse los insumos y tener garantias de que pueden vender sus
productos a un precio razonable. Algunos paises protegen los ingresos
fijando unos precios minimos para los productos, mientras que otros
estan explorando las “subvenciones inteligentes” de los insumos,
dirigidas a los productores de ingresos bajos. Los responsables de las
politicas también deben disefiar incentivos para que los agricultores
en pequena escala empleen los recursos naturales de manera racional
—por ejemplo, mediante los pagos por servicios ambientales o la
tenencia de la tierra que les permita beneficiarse del incremento del
valor del capital natural— y reducir los costos de transaccién del
acceso a crédito, muy necesario para realizar inversiones. En muchos
paises se necesitan reglamentos para proteger a los agricultores frente
a comerciantes sin escriupulos que venden semillas y otros insumos de
mala calidad. Se necesitara una inversion considerable para reconstruir
la capacidad de investigacion y transferencia de tecnologia en los paises
en desarrollo con vistas a ofrecer a los agricultores las tecnologias
adecuadas y a mejorar sus habilidades mediante las escuelas de campo
para agricultores.
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a historia de la agricultura puede percibirse como un largo

proceso de intensificacién® a medida que la sociedad intentaba

satisfacer sus crecientes necesidades de alimentos, pienso y fibra

mediante el incremento de la productividad de los cultivos. Du-
rante milenios los agricultores eligieron para su cultivo plantas con un
rendimiento mds elevado y mas resistentes a la sequia y las enfermedades,
construyeron bancales para conservar el suelo y canales para distribuir
el agua a sus campos, sustituyeron las simples azadas por arados tirados
por bueyes y emplearon el estiércol animal como fertilizante y el azufre
para combatir las plagas.

La intensificacion de la agricultura registrada en el siglo XX constituyé
un cambio de paradigma ya que se pasé de los sistemas agricolas tradicio-
nales, basados principalmente en la gestién de los recursos naturales y los
servicios ecosistémicos, a la aplicacién de la bioquimica e ingenierfa mo-
dernas a la produccion de cultivos. Siguiendo el mismo modelo que habia
revolucionado la fabricacién, en la agricultura del mundo industrializado
se adoptaron la mecanizacion, la normalizacién, técnicas de ahorro de
mano de obra y el uso de productos quimicos para nutrir y proteger los
cultivos. Se ha conseguido incrementar notablemente la productividad a
través del empleo de equipo y maquinaria agricolas pesados que funcionan
con combustibles fésiles, la labranza intensiva, las variedades de cultivo
de alto rendimiento, el riego, los insumos elaborados y el coeficiente de
capital elevado, en aumento constante?,

La intensificacion de la produccion agricola en el mundo en desarro-
llo comenz6 a despuntar con la Revolucién Verde. Desde la década de
1950 y durante la de 1960 se constataron cambios en las variedades de
cultivos y las practicas agricolas empleados en todo el mundo®. El mo-
delo productivo, centrado inicialmente en la introduccién de variedades
mejoradas y de mayor rendimiento de trigo, arroz y maiz en zonas de
elevado potencial*$, promovia la homogeneidad y dependia de ella, enten-
dida como la uniformidad genética de las variedades cultivadas con una
gran cantidad de insumos complementarios como el riego, fertilizantes
y plaguicidas, que a menudo sustituian el capital natural. El empleo de
fertilizante sustituyo la gestion de la calidad del suelo, mientras que los
herbicidas constituyeron una alternativa a la rotacién de cultivos como
medio de luchar contra las malas hierbas®.

Se considera que la Revoluciéon Verde, especialmente en Asia, es la
responsable de haber impulsado las economias, reducido la pobreza rural,
salvado grandes areas de tierras fragiles de la conversién a la agricultura
extensiva y ayudado a evitar una catdstrofe maltusiana en cuanto al
crecimiento de la poblacién mundial. Entre 1975 y 2000 la produccién
de cereales en Asia meridional aument6 mds del 50%, mientras que la
pobreza descendié un 30%’. En el Gltimo medio siglo, desde el inicio de
la Revolucién Verde, la producciéon mundial anual de cereales, cereales
secundarios, raices y tubérculos, legumbres y oleaginosas ha crecido de
1 800 millones de toneladas a 4 600 millones de toneladas®. El incremen-

CaprITULO 1: EL DESAFIO 3
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Indicadores de la intensificacion de la produccion agricola mundial, 1961-2007
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to de la produccién de cereales y el descenso de sus precios redujeron
notablemente la inseguridad alimentaria en las décadas de 1970 y 1980,
cuando el nimero de personas subnutridas llegé a reducirse a pesar del
relativamente rapido crecimiento de la poblacion. La proporcion de per-
sonas subnutridas con respecto a la poblaciéon mundial total descendié
del 26% al 14% entre 1969-1971 y 2000-2002°.

Se avecina una tormenta

Hoy en dfa se reconoce que esas considerables mejoras de la produc-
ci6én y la productividad agricolas fueron acompanadas a menudo
de efectos negativos en la base de recursos naturales de la agricultura,
tan serios que representan un peligro para su futuro potencial produc-
tivo. En la actualidad se reconoce que tales mejoras considerables de la
produccién y la productividad agricolas fueron acompanadas de efectos
negativos en la base de recursos naturales de la agricultura, efectos que
fueron tan graves que pusieron en peligro su futuro potencial producti-
vo. Entre los efectos negativos externos de la intensificacién se incluyen
la degradacién de la tierra, la salinizacién de las zonas de regadio, la
extraccion excesiva de agua subterranea, el incremento de la resistencia
a las plagas y la erosion de la biodiversidad. La agricultura también ha
perjudicado al medio ambiente en términos mas amplios mediante, por
ejemplo, la deforestacion, la emision de gases de efecto invernadero y la
contaminacién por nitrato de las masas de agua>™.

Resulta obvio, asimismo, que los sistemas actuales de produccién
y distribucién de alimentos no estan consiguiendo alimentar al mun-
do. El ntimero total de personas subnutridas en 2010 se estimé en 925
millones, cifra mayor que la existente hace 40 afos, y en el mundo en
desarrollo la prevalencia de la subnutricion asciende al 16%*. Cerca del
75% de las personas mds gravemente afectadas viven en zonas rurales
de paises en desarrollo y sus medios de subsistencia dependen directa o
indirectamente de la agricultura®. Entre ellas se incluye una gran parte
de los 500 millones de pequenios agricultores de bajos ingresos existen-
tes en el mundo y sus familias, quienes producen el 80% del suministro
de alimentos en los paises en desarrollo. En su conjunto, los pequefios
productores usan y gestionan mds del 80% de las tierras cultivables —y
una proporcién similar de otros recursos naturales— en Asia y Africa*.

En los préoximos 40 afos la seguridad alimentaria mundial se verad
amenazada por diversos acontecimientos. Se prevé que la poblacién
de la Tierra crecerd de aproximadamente 6 9oo millones de personas
en 2010 a unos 9 200 millones en 2050 y que casi todo este aumento
se producira en las regiones menos desarrolladas; seguin las previsiones,
las tasas de crecimiento mads elevadas se registrardn en los paises menos
adelantados®. Para entonces, un 70% de la poblacién mundial sera urbana,
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en comparacién con el 50% en la actualidad. Si las tendencias contintian
sin cambios la urbanizacién y el aumento de los ingresos en los paises
en desarrollo fomentardn el incremento del consumo de carne, lo que a
su vez ocasionard el aumento de la demanda de cereales para alimentar
al ganado. El empleo de productos agricolas en la produccién de bio-
combustibles también continuard aumentando. En 2020, en los paises
industrializados se podrian consumir 150 kg per capita anuales de maiz
en forma de etanol, cifra similar a los indices de consumo de cereales en
los paises en desarrollo*.

Tales cambios en la demanda motivardn la necesidad de aumentar
notablemente la produccién de todos los principales cultivos para la
alimentacion de las personas y los animales. Las proyecciones de la FAO
sugieren que hasta 2050 la produccién agricola deberd aumentar un 70%
mundialmente —y cerca del 100% en los paises en desarrollo— solamente
para satisfacer las necesidades alimentarias, excluyendo la demanda adi-
cional de productos agricolas como materia prima para la produccién de
biocombustibles. Dicha cifra equivale a una produccién anual de 1 ooo
millones de toneladas adicionales de cereales y 200 millones de tonela-
das adicionales de carne para 2050 en comparacién con la produccién
registrada entre 2005 y 2007%°.

En la mayoria de los paises en desarrollo existe poco margen para
ampliar las tierras cultivables. Las tierras sin cultivar disponibles en Asia
meridional y en el Cercano Oriente y Africa del Norte son practicamente
inexistentes. En el Africa subsahariana y en América Latina si existen
tierras disponibles, pero mas del 70% sufre limitaciones relativas al suelo
y al terreno. Por lo tanto, entre 2015 y 2030 aproximadamente el 80% del
incremento necesario de la produccion de alimentos tendra que proceder
de la intensificacién en forma de aumento del rendimiento y la intensidad
del cultivo”. No obstante, el indice de incremento del rendimiento de
los principales cultivos alimenticios (arroz, trigo y maiz) estd disminu-
yendo. El incremento anual del rendimiento del trigo descendié desde
un 5% anual en 1980 hasta el 2% en 2005, mientras que el incremento
del rendimiento del arroz y el maiz se redujo desde mas del 3% hasta
cerca del 1% en el mismo periodo™. En Asia, la degradacion del suelo y
la acumulacién de toxinas en los sistemas de cultivo intensivo de arroz
han ocasionado preocupacién sobre el hecho de que la lentificacién del
incremento del rendimiento sea reflejo de un entorno de produccion de
cultivos en deterioro*.

La decreciente calidad de los recursos de la tierra y el agua disponibles
para la produccién agricola tiene importantes implicaciones para el futuro.
El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
ha calculado que las practicas insostenibles de uso de la tierra resultan,
en promedio, en unas pérdidas netas mundiales de productividad de las
tierras cultivadas del 0,2% anual®. La degradacion de los recursos reduce
la productividad de insumos tales como el fertilizante y el riego. En los
proximos afos la intensificacién de la produccion agricola serd necesaria

CAPITULO 1: EL DESAFiO 7
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de manera creciente en zonas de produccién mds marginales con unas
condiciones productivas menos fiables, como menor calidad del suelo,
menor acceso a agua y climas menos favorables.

Los esfuerzos dirigidos a aumentar la produccién agricola se llevaran
a cabo en unas condiciones ambientales y socioecondmicas en rapida
evolucién y, a menudo, impredecibles. Uno de los retos mas importan-
tes es la necesaria adaptacion al cambio climatico, el cual, mediante la
alteracion de la temperatura, las precipitaciones y la incidencia de las
plagas, determinara qué cultivos se pueden producir y cuando, ademas
de su rendimiento potencial®. A corto plazo se prevé que aumenten la
variabilidad climadtica y los episodios meteoroldgicos extremos en todas
las regiones*** y que tengan efectos negativos en el incremento del
rendimiento y en la seguridad alimentaria, especialmente en el Africa
subsahariana y en Asia meridional, hasta 2030**. La agricultura (incluida
la deforestacion) produce cerca de una tercera parte de las emisiones de
gases de efecto invernadero, por lo que debe contribuir notablemente a la
mitigacion del cambio climatico®. Si bien los cultivos se pueden adaptar
a entornos cambiantes, la necesidad de reducir las emisiones supondra
un reto cada vez mayor para los sistemas agricolas convencionales que
requieren una gran cantidad de recursos?.

Otra fuente importante de incertidumbre en el futuro sera el precio y la
disponibilidad de la energia, necesaria para garantizar el funcionamiento
de las explotaciones y para la produccién de insumos importantes, prin-
cipalmente fertilizante. A medida que la oferta de combustibles fésiles
se reduce, sus precios aumentan, lo que a su vez provoca el incremento
de los precios de los insumos y, por lo tanto, de los costos de produccién
agricola. Los combustibles fésiles no pueden seguir siendo la tinica fuente
de energia para incrementar la productividad. Habré que diversificar no-
tablemente las fuentes de energia para reducir el costo de los combustibles
con vistas a incrementar la intensificacién agricola.

Por lo tanto, el reto de satisfacer la futura demanda de alimentos
de manera sostenible es todavia mas formidable debido a los efectos
combinados del cambio climdtico, la escasez de energfa y la degradacion
de los recursos. El repunte de los precios de los alimentos de 2008 y el
incremento de los precios de los alimentos hasta valores récord a comien-
zos de 2011 hacen presagiar amenazas mayores y mds frecuentes para
la seguridad alimentaria mundial®. Tras examinar diversos escenarios
futuros posibles —econdmicos, demograficos y climaticos—, el Instituto
Internacional de Investigaciones sobre Politicas Alimentarias (IFPRI) es-
timé que durante el periodo comprendido entre 2010 y 2050 se registrara
un incremento de los precios reales del 50% en el caso del trigo, del 78%
en el caso del arroz y del 106% en el caso del maiz. En el estudio se con-
cluyé que el incremento de los precios es reflejo de la presion subyacente
continuada a la que estd sometido el sistema alimentario mundial, y que
esta motivado por el incremento de la poblacién y los ingresos y por la
productividad reducida®®.



El riesgo de inseguridad alimentaria persistente y a largo plazo sigue
siendo mds grave en los paises en desarrollo de ingresos bajos. El incre-
mento de la presion sobre los recursos y el medio ambiente en general
debido a la expansién y la intensificacion de la agricultura se concentrara
cada vez mas en paises con un nivel reducido de consumo de alimentos,
con un elevado indice de crecimiento de la poblacién y, a menudo, con
escasos recursos agricolas®. En ellos, los pequefios productores, quienes
dependen en gran medida de los bienes y servicios ecosistémicos para
proporcionar alimentos, combustible y fibra para sus familias y el mer-
cado, son inherentemente mds vulnerables a la reduccién de la calidad
y la cantidad de los recursos naturales y a los cambios climaticos™. Si
no se toman medidas para mejorar la productividad de la agricultura en
pequena escala en estos paises, es poco probable que se pueda alcanzar
el primer Objetivo de Desarrollo del Milenio, consistente en reducir a la
mitad la proporcién de personas que padecen hambre y pobreza para 2015.

Otro cambio de paradigma

ados los retos actuales y futuros, cada vez mayores, a los que se en-

frentan la oferta de alimentos y el medio ambiente, la intensificacién
sostenible de la produccién agricola se estd convirtiendo en una prioridad
cada vez mas importante para los responsables de las politicas* y los
asociados internacionales en el desarrollo”*. La intensificacién soste-
nible se ha definido como el incremento de la produccion a partir de la
misma drea de tierra al tiempo que se reducen los efectos negativos para
el medio ambiente y se aumenta la contribucién al capital natural y el
flujo de servicios ambientales.

La intensificacion sostenible de la produccion agricola (ISPA) es el pri-
mer objetivo estratégico de la FAO. Para alcanzar dicho objetivo la FAO
ha aprobado el empleo del “enfoque ecosistémico” en la gestién agricola®.
Bésicamente, el enfoque ecosistémico emplea insumos como la tierra,
el agua, las semillas y el fertilizante para complementar los procesos
naturales que respaldan el crecimiento de las plantas, tales como la poli-
nizacion, la depredacion natural para luchar contra las plagas y la accién
de la biota del suelo que permite a las plantas acceder a los nutrientes®.

En la actualidad se reconoce ampliamente que la intensificacion de la
produccion agricola debe ser respaldada mediante un enfoque ecosisté-
mico. En un importante estudio del futuro de la alimentacién y la agri-
cultura hasta 2050 se ha instado a realizar cambios notables del sistema
alimentario mundial, incluida la intensificacién sostenible para, simulta-
neamente, incrementar el rendimiento, aumentar la eficiencia del uso de
los insumos y reducir los efectos ambientales negativos de la produccién
de alimentos?®*. En la reciente Evaluacién internacional del conocimiento,
ciencia y tecnologia en el desarrollo agricola (IAASTD) también se instd

CAPITULO 1: EL DESAFIO 9
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aabandonar las practicas agricolas actuales en favor de sistemas agricolas
sostenibles capaces de proporcionar tanto un incremento notable de la
productividad como unos servicios ecosistémicos mejorados?.

Las evaluaciones realizadas en los paises en desarrollo han mostrado
que las practicas agricolas que conservan recursos mejoran la oferta
de servicios ambientales y aumentan la productividad. Al analizar los
proyectos de desarrollo agricola llevados a cabo en 57 paises de ingresos
bajos se constatd que el uso mas eficiente del agua, la reduccién del em-
pleo de plaguicidas y la mejora de la salud del suelo habian dado lugar a
un incremento medio del rendimiento de los cultivos del 79%3*. En otro
estudio se concluyd que los sistemas agricolas que conservan servicios
ecosistémicos mediante el empleo de practicas como la labranza de con-
servacion, la diversificacién de cultivos, la intensificacién de las legumi-
nosas y el control biolégico de las plagas obtienen tan buenos resultados
como los sistemas intensivos que requieren gran cantidad de insumos?>3*.

La intensificacion sostenible de la produccion agricola, si se ejecuta
y respalda eficazmente, producird resultados beneficiosos para todas las
partes participantes, necesarios para satisfacer el reto dual de alimentar
a la poblacién mundial y salvar el planeta. La ISPA permitird a los paises
planificar, desarrollar y gestionar la produccién agricola de manera que
se aborden las necesidades y aspiraciones de la sociedad sin poner en
peligro el derecho de las generaciones futuras a disfrutar de la variedad
plena de los bienes y servicios ambientales. Un ejemplo de situacién que
beneficia a todas las partes involucradas —por un lado a los agricultores,
desde el punto de vista econémico, y por otro al medio ambiente— serfa
la reduccién del uso excesivo de insumos como los fertilizantes minerales
junto con el incremento de la productividad.

Ademis de reportar multiples beneficios para la seguridad alimentaria
y el medio ambiente, la intensificacién sostenible tiene mucho que ofrecer
a los pequenos agricultores y a sus familias —quienes constituyen mas
de la tercera parte de la poblaciéon mundial— mediante la mejora de su
productividad, la reduccion de costos, el incremento de la resistencia al
estrés y el refuerzo de su capacidad de gestionar el riesgo**. La reduccién
del gasto en insumos agricolas liberara recursos para la inversion en las
granjas y en la alimentacion, la salud y la educacién de las familias agri-
colas®. Se conseguird incrementar los ingresos netos de los agricultores
con un menor costo ambiental, lo que generara beneficios tanto ptblicos
como privados?.



Principios fundamentales

os enfoques ecosistémicos de la intensificacion agricola han surgido

durante las dltimas dos décadas a medida que los agricultores han
comenzado a adoptar practicas sostenibles, como el manejo integrado de
plagas y la agricultura de conservacién, a menudo tomando como base
técnicas tradicionales. La intensificacién sostenible de la produccién
agricola se caracteriza por la aplicaciéon de un enfoque mds sistémico
a la ordenacién de los recursos naturales y se funda en un conjunto de
principios ambientales, institucionales y sociales con base cientifica.

Principios ambientales

El enfoque ecosistémico debe aplicarse a lo largo de toda la cadena ali-

mentaria con vistas a incrementar la eficiencia y a reforzar el sistema

alimentario mundial. En el dmbito de los sistemas agricolas, la ordenacién

deberia basarse en procesos bioldgicos y en la integracion de diversas

especies de plantas, asi como en el uso racional de insumos externos

como fertilizantes y plaguicidas. La ISPA se fundamenta en sistemas

de produccion agricola y practicas de ordenacién que se describen en

los siguientes capitulos. Entre tales sistemas y practicas se incluyen los

siguientes:

» El mantenimiento del suelo sano para mejorar la nutricién de los cul-
tivos.

» El cultivo de una gran diversidad de especies y variedades en asocia-
ciones, rotaciones y secuencias.

» Eluso de variedades bien adaptadas y de alto rendimiento y de semillas
de buena calidad.

» El manejo integrado de plagas, enfermedades y malas hierbas.

» La gestidn eficiente del agua.

Para que los efectos en la productividad y la sostenibilidad sean éptimos,
la ISPA tendra que ser aplicable a una gran variedad de sistemas agricolas
y adecuada para contextos agroecoldégicos y socioeconémicos especificos.
Se reconoce que las practicas de gestion adecuadas son fundamentales
para hacer realidad los beneficios de los servicios ecosistémicos y reducir,
al mismo tiempo, los perjuicios derivados de las actividades agricolas?.

Principios institucionales

Serfa poco realista esperar que los agricultores adoptasen practicas sos-
tenibles solamente porque son mas respetuosas con el medio ambiente.
La traduccién de los principios ambientales en programas de accién
coordinados a gran escala requerird apoyo institucional tanto a nivel
nacional como local. Los gobiernos se enfrentan al reto de mejorar la
coordinacién y la comunicacién en todos los subsectores de la agricultura,
desde la produccion hasta la elaboracion y la comercializacion. Habrd que
crear mecanismos para reforzar los vinculos institucionales con el fin de
mejorar la formulacién de politicas y estrategias para la ISPA, asi como

CAPITULO 1: EL DESAFiO 11
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* El enfoque de las es-
cuelas de campo para
agricultores, introducido
por primera vez en Asia
suroriental a finales de la
década de 1980 como par-
te de un programa regio-
nal de la FAO de manejo
integrado de plagas para
elarroz, ha sido adoptado
en més de 75 paises y en
la actualidad abarca una
gran variedad creciente
de cultivos y cuestiones
relativas a la produccién
agricola.

para mantener la ampliacién de estudios pilotos, las experiencias de los
agricultores y los conocimientos locales y tradicionales.

En el plano local las organizaciones de agricultores tienen una impor-
tante funcién que desempeniar a la hora de facilitar el acceso a recursos
—especialmente tierra, agua, crédito y conocimientos— y de garantizar
que se escuchan las voces de los agricultores®”. Los pequeiios agricultores
también necesitan acceder a mercados eficientes y equitativos y a incen-
tivos que los animen a gestionar otros servicios ecosistémicos, ademas
de la produccién de alimentos. La adopcion de la ISPA por parte de los
agricultores dependerd de los beneficios concretos que puedan obtener,
tales como mayores ingresos o la reduccién de la mano de obra necesaria.
Si el sistema econdémico refleja los costos adecuadamente —incluido el
elevado costo ambiental de las practicas insostenibles— la ecuacion se
resolvera en favor de la adopcion de la ISPA.

Principios sociales

La intensificacion sostenible se ha descrito como un proceso de “apren-
dizaje social”, dado que los conocimientos necesarios suelen ser mas
amplios que los empleados en la mayorfa de los enfoques agricolas
convencionales'. Por ello, la ISPA requerird un refuerzo notable de los
servicios de extensién de fuentes tanto tradicionales como no tradicio-
nales para respaldar su adopcién por parte de los agricultores. Uno de los
enfoques de formacién de los agricultores para incorporar practicas de
gestion sostenible de los recursos naturales a sus sistemas agricolas que
ha obtenido mejores resultados es la metodologia de extensién conocida
como escuelas de campo para agricultores™®.

A fin de movilizar capital social para la ISPA serd precisa la participa-
cion de la poblacién en la toma de decisiones; asimismo serd necesario
garantizar condiciones laborales dignas y justas en la agricultura y, sobre
todo, reconocer la funcién decisiva de las mujeres en la agricultura. Estu-
dios realizados en el Africa subsahariana confirman de modo contundente
que las diferencias en la productividad agricola entre hombres y mujeres
se deben fundamentalmente a las diferencias en el acceso a los recursos
y los servicios de extension. La eliminacién de las diferencias de género
en la agricultura puede permitir aumentar la productividad, con benefi-
cios adicionales importantes, como el incremento de los ingresos de las
agricultoras y el aumento de la disponibilidad de alimentos®.



El camino por recorrer

Con apoyo en materia de politicas y fondos suficientes la intensificacién
sostenible de la produccién agricola se podria aplicar en extensas
zonas productivas en un periodo de tiempo relativamente corto. El reto
al que se enfrentan los responsables de las politicas es encontrar modos
de ampliar la intensificacion sostenible para que, en dltima instancia, se
puedan beneficiar de ella cientos de millones de personas®*. En la préctica
las principales fases de la aplicacion serfan las siguientes:

» Evaluacion de los posibles efectos negativos en el agroecosistema de
las practicas agricolas actuales. Ello podria incluir la evaluacién cuan-
titativa segin unos indicadores concretos y el andlisis de los planes
con los interesados en el dmbito del distrito o la provincia.

» Identificacion en el plano nacional de los sistemas productivos poten-
cialmente insostenibles y que, por lo tanto, requieren atencién priori-
taria, asi como de los &mbitos de la sostenibilidad ecosistémica (salud
del suelo, calidad del agua, conservacién de la biodiversidad, etc.) que
requieren una intervencioén prioritaria.

» Trabajo con los agricultores para validar y adaptar técnicas que abor-
den dichas prioridades de modo integrado y empleo de la experiencia
para elaborar planes de inversion y crear las instituciones y politicas
adecuadas.

» Ejecucién de los programas (con asistencia técnica y politicas favorables)
tomando como base los enfoques y técnicas descritos en la presente
publicacion.

» Seguimiento, evaluacién y examen de los progresos y realizacién de
ajustes sobre la marcha cuando sea necesario.

Este proceso puede ser iterativo y, en cualquier caso, depende de la
gestion de la relacién entre las politicas e instituciones nacionales por un
lado y la experiencia local de los agricultores y consumidores por otro.
El seguimiento de las principales variables ecosistémicas puede ayudar
a ajustar y perfeccionar las iniciativas de ISPA.

A la hora de elaborar los programas, los responsables podrian conside-
rar, si asi lo consideran oportuno, cuestiones que afectan tanto a la ISPA
como al desarrollo del sector agricola en su conjunto. Existe el riesgo,
por ejemplo, de que las politicas destinadas a conseguir economias de
escala mediante el desarrollo de la cadena de valor y la consolidacién de
las propiedades excluyan a los pequenos agricultores del proceso o reduz-
can su acceso a los recursos productivos. La mejora de la infraestructura
de transporte facilitard el acceso de los agricultores al suministro de
fertilizante y semillas, ambos insumos fundamentales para la ISPA, y a
los mercados. Dado el elevado indice de pérdidas de la cadena alimen-
taria —se calcula que el 30-40% de los alimentos producidos en todo el
mundo se pierden debido al deterioro y los desechos—, la inversién en
elaboracién, almacenamiento e instalaciones de refrigeraciéon permitira a
los agricultores retener mas valor de su produccion. Los responsables de
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* Como la FAO, el Fon-
do Internacional para
el Desarrollo Agricola
(FIDA), el Programa de
las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), el
PNUMA, la Organizacién
Mundial del Comercio
(OMC) y el Grupo Con-
sultivo sobre Investiga-
cién Agricola Internacio-
nal (GCIAI).

** Tales como: el Tratado
Internacional sobre los
Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacién y
la Agricultura (TIRFAA),
la Convencion Interna-
cional de Proteccién Fi-
tosanitaria, el Convenio
sobre la Diversidad Biol4-
gica (CDB), el Codex Ali-
mentarius, la Convencién
Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC),
la Convencién de las Na-
ciones Unidas de Lucha
contra la Desertificacion
y otros acuerdos relativos
a la biodiversidad.

las politicas pueden, asimismo, fomentar la participacién de los pequenos
agricultores en la ISPA mediante la mejora de su acceso a informacién
sobre la produccién y el mercado a través de tecnologias de la informacion
y la comunicacién modernas.

Podria ser necesario armonizar, mejorar y aplicar mas eficazmente los
instrumentos, convenios y tratados internacionales pertinentes para la
ISPA. Ello requerird la colaboracién de las organizaciones internacionales
que se ocupan del desarrollo rural y los recursos naturales* asi como de
los gobiernos, las organizaciones de la sociedad civil y las asociaciones
de agricultores. Es urgente fomentar la capacidad para aplicar, en los
planos regional, nacional y local, los acuerdos de gobernanza acordados
internacionalmente**.

Ademds, diversos instrumentos internacionales de caracter no vincu-
lante incluyen la cooperacién para la mejora y la utilizacién sostenible
de los recursos naturales. Entre ellos se incluyen directrices y cédigos,
como el Cédigo Internacional de Conducta para la Distribucién y Uti-
lizacién de Plaguicidas, cuyo fin es mejorar la gestion de las amenazas
transfronterizas que afectan a la produccidn, el medio ambiente y la salud
de las personas. Por ultimo, cabe sefalar que el Relator Especial de las
Naciones Unidas sobre el derecho a la alimentacién ha publicado unos
principios rectores sobre el arrendamiento de tierras y la especulacién en
los mercados de productos alimenticios y ha realizado un llamamiento a
la ampliacién de los enfoques ecoldgicos en la agricultura.

No existe un tnico esquema que guie la aplicacién de un enfoque
ecosistémico a la intensificacién de la produccién agricola. No obstante,
se han elaborado diversas practicas y técnicas agricolas, a menudo espe-
cificas para un lugar concreto. En los capitulos 2, 3, 4, 5y 6 se describe
este variado conjunto de practicas basadas en el ecosistema pertinentes,
adoptables y adaptables que mejoran la productividad de los cultivos y
que pueden servir como pilar para los programas nacionales y regiona-
les. En el Capitulo 7 se ofrece informacion detallada sobre el entorno de
politicas y los acuerdos institucionales que facilitardn la adopcién y la
ejecucion de la ISPA a gran escala.
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os cultivos se producen en una gran variedad de sistemas pro-

ductivos. En uno de los extremos del abanico se encuentra el

enfoque intervencionista, en el que la mayorifa de los aspectos de

la produccién son controlados mediante intervenciones tecnolé-
gicas como la labranza de la tierra, el control preventivo y de mitigacién
de plagas y malas hierbas con productos agroquimicos y la aplicacién de
fertilizantes minerales para la nutricién de las plantas. En el otro extre-
mo se encuentran los sistemas de produccién que adoptan un enfoque
predominantemente ecosistémico y son tanto productivos como mas
sostenibles. Estos sistemas agroecoldgicos suelen caracterizarse por su
alteracion minima del ecosistema, por la nutricion de las plantas a partir
de fuentes organicas e inorganicas y por el empleo de la biodiversidad
natural y gestionada para producir alimentos, materias primas y otros
servicios ecosistémicos. La produccién agricola basada en un enfoque
ecosistémico conserva la salud de la tierra agricola ya en uso y puede
regenerar la tierra que se encuentra en malas condiciones debido al uso
indebido en el pasado®.

Los sistemas de explotacién agricola para la intensificacién sostenible
de la produccién agricola reportardn diversos beneficios ambientales,
socioeconémicos y relativos a la productividad a los productores y a la
sociedad en general, tales como una produccién y rentabilidad elevadas y
estables, la adaptacion al cambio climatico y la reduccién de la vulnerabi-
lidad ante él, la mejora del funcionamiento y los servicios ecosistémicos
y la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero y de la
huella de carbono de la agricultura.

Estos sistemas de explotacion agricola se basardn en los tres principios

técnicos siguientes:

» Consecucion simultdnea de una mayor productividad agricola y un
mejoramiento del capital natural y los servicios del ecosistema.

» Indices mds elevados de eficiencia en el empleo de insumos clave como
el agua, nutrientes, plaguicidas, energfa, tierra y mano de obra.

» Utilizacion de la biodiversidad gestionada y natural para fomentar la
resistencia del sistema al estrés abidtico, biético y econémico.

Las practicas agricolas necesarias para aplicar dichos principios va-
riardn en funcion de las condiciones y necesidades locales. No obstante,
en todos los casos deberan:

» Reducir al minimo la alteracion del suelo mediante la minimizacion de
la labranza mecdnica para conservar la materia orgdnica, la estructura
y la salud general del suelo.

» Mejorar y conservar la cubierta orgdnica protectora de la superficie
del suelo empleando cultivos, cultivos de cobertura o residuos de
cultivos con vistas a proteger la superficie del suelo, conservar agua
y nutrientes, promover la actividad biolégica del suelo y contribuir al
manejo integrado de las malas hierbas y las plagas.
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Contribucion de las practicas aplicadas en el sistema de intensificacion
agricola sostenible a importantes servicios del ecosistema

Componente del sistema

Cubierta Labranza Leguminosas Rotacion

organica minima para  de cultivos
onula suministrar
nutrientes
Objetivo alas plantas
Estimular unas condiciones dptimas en el suelo forestal *x® x

Reducir la pérdida de humedad por evaporacién
de la superficie del suelo

*

Reducir la pérdida de humedad por evaporacién
de las capas superiores del suelo

*
*

Reducir al minimo la oxidacién de la materia orgdnica
del sueloy la pérdida de C0, 3

Reducir al minimo la compactacion del suelo

*

Reducir al minimo las fluctuaciones
de la temperatura en la superficie del suelo

Proporcionar un suministro regular de materia organica
como sustrato para la actividad de los organismos del suelo

Aumentar y mantener la cantidad de nitrégeno
presente en la zona de las raices

Incrementar la capacidad de intercambio
de cationes en la zona de las raices

Ampliar al méximo la infiltracion de agua de la lluvia
y reducir al minimo la escorrentia

Reducir al minimo la pérdida del suelo debido
alaescorrentia y al viento

Permitir y mantener el acodo natural de los horizontes
del suelo mediante la actuacion de la biota del suelo

Reducir al minimo las malas hierbas

Incrementar la tasa de produccién de biomasa

Acelerar la recuperacion de la porosidad del suelo
mediante la biota del suelo

W W W N | W W N N N W *

*
*

Reducir la mano de obra empleada
Friedrich, T., Kassam,

| W\ W W N W W ¥ W
*

A.H. y Shaxson, F. 2009. Reducir el combustible o energia empleados x x
Conservation agriculture. - -

En: Agriculture for devel- Reciclar nutrientes * * *
oping countries. Science - — — —

and technology options Reducir la presién de plagas ejercida por los patégenos E 3
assessment (STOA) proj- - —

ect. Parlamento Europeo. Reconstruir las condiciones o %k o *
Karlsruhe, Alemania, y dindmicas del suelo dafiadas

European Technology — —

Assessment Group. Servicios de polinizacién x 3 3 %K
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v Cultivar una mayor variedad de especies de plantas, tanto perennes
como anuales, en asociaciones, secuencias y rotaciones en las que se
pueden incluir arboles, arbustos, pastos y cultivos para mejorar la
nutricién de los cultivos y mejorar la resistencia del sistema.

Estas tres practicas suelen asociarse con la agricultura de conservacion,

adoptada ampliamente en regiones tanto desarrolladas como en desarro-

llo*. Sin embargo, para conseguir la intensificacion sostenible necesaria

para incrementar la produccién de alimentos, es necesario que tales

practicas se acomparien de otras cuatro practicas de gestion, a saber:

» Elempleo de variedades bien adaptadas y de alto rendimiento con una
calidad nutricional mejorada y resistentes al estrés biético y abidtico.

v La nutricién mejorada de los cultivos basada en unos suelos sanos me-
diante la rotacién de cultivos y el uso racional de fertilizante orgénico
e inorgdnico.

v El manejo integrado de plagas, enfermedades y malas hierbas em-
pleando practicas adecuadas, biodiversidad y plaguicidas selectivos y
de bajo riesgo cuando sea necesario.

» La gestion eficiente del agua mediante la obtencién de mds cultivos con
menos agua, al tiempo que se conserva la salud del suelo y se reducen
al minimo las repercusiones fuera de la explotacion.

Idealmente la ISPA es la combinacién de estas siete practicas aplicadas
simultdneamente de manera oportuna y eficiente. No obstante, la natu-
raleza de los sistemas de produccion sostenible es dindmica, por lo que
los agricultores deberian tener a su disposicién muchas combinaciones
posibles de practicas entre las que elegir y a las que adaptarse en funcién
de las condiciones productivas locales y las limitaciones existentes®>.

Aplicadas conjuntamente o en diversas combinaciones, las practicas
recomendadas contribuyen a proporcionar importantes servicios ecosis-
témicos y trabajan de manera sinérgica para producir resultados positivos
en cuanto a la productividad general y de cada factor. Por ejemplo, para
una cantidad dada de precipitaciones la humedad del suelo disponible
para las plantas depende de la manera en que se gestionan la superficie
del suelo, la materia organica existente en él y los sistemas de raices de
las plantas. La productividad del agua cuando la humedad del suelo es
notable mejora cuando los suelos estdn sanos y la nutricién de las plantas
es adecuada. Cuando la infiltracién hidrica y la cubierta del suelo son
buenas se reduce al minimo la evaporacién en la superficie y se amplian
al maximo la eficiencia y la productividad del uso del agua, en lo que tam-
bién influye la capacidad de la propia planta de absorber y utilizar el agua.

Uno de los principales requisitos para la producciéon ecolégicamente
sostenible es un suelo sano, ya que crea un medio en la zona de las raices
que optimiza la actividad de la biota del suelo y permite el funcionamiento
éptimo de las raices. Las raices son capaces de captar nutrientes y agua y
de interactuar con diversos microorganismos del suelo beneficiosos tanto
para la salud del mismo como para el rendimiento de los cultivos>®”. La

* La agricultura de con-
servacién es practicada
en la actualidad en unos
117 millones de ha en todo
el mundo, equivalentes al
8% de las tierras cultiva-
bles. El mayor indice de
adopcion (mds del 50%
de las tierras cultivables)
se registra en Australia, el
Canada y el Cono Sur de
América del Sur. En Afri-
ca, Asia central y China
su adopcion es cada vez
mayor.
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conservacion o la mejora del contenido de materia organica del suelo, la
estructura del mismo y la porosidad conexa son los principales indica-
dores de la produccidén sostenible y otros servicios ecosistémicos.

Para conseguir la sostenibilidad a largo plazo, la pérdida de materia
organica en cualquier sistema agricola nunca debe superar el indice de
formacién del suelo. En la mayoria de los agroecosistemas esto no es
posible si el suelo es alterado mecdnicamente®. Por ello, un punto de
partida importante para la intensificacién sostenible de la produccién
—y un pilar de la ISPA— es la conservacion de la estructura del suelo y de
su contenido de materia organica mediante la limitacion de la alteracién
mecanica del suelo en el proceso de arraigo del cultivo y de su posterior
gestion.

Los métodos de produccién con labranza minima o sin labranza, tal
y como se practican en la agricultura de conservacion, han mejorado
considerablemente las condiciones del suelo, reducido la degradacion e
incrementado la productividad en muchas partes del mundo. La mayoria
de las tierras agricolas siguen ardndose, rastrillindose o sachandose antes
de plantar los cultivos y durante el crecimiento de los mismos. Estas prac-
ticas tienen como fin destruir las malas hierbas y facilitar la infiltracién
de agua y la plantacién de cultivos. No obstante, la alteracién recurrente
de la capa superficial entierra la cubierta del suelo y podria desestabilizar
la estructura del mismo. Un efecto adicional es la compactacién del suelo,
lo que reduce la productividad®.

Una de las maneras en que la agricultura de conservacion contribuye
a la intensificacion sostenible de la produccién es la reduccién al minimo
de la alteracion del suelo y la retencion de los residuos de los cultivos en
su totalidad en la superficie del suelo. La agricultura de conservacion
incluye la labranza minima (o en franjas), que altera solamente la porcién
del suelo que va a contener la fila de semillas, y el cultivo sin labranza
(denominado también siembra sin labranza o directa), en el que se elimina
la alteracién mecdnica del suelo y los cultivos se plantan directamente
en un lecho de semillas que no ha sido labrado desde el cultivo anterior?.

Otra consideracion relativa a la gestion pertinente para la ISPA es la
funcién desempenada por la energfa agricola y la mecanizacién. En mu-
chos paises la carencia de energfa agricola es una limitacién importante
para la intensificacién de la produccién. Empleando solo mano de obra
manual un agricultor puede producir alimentos suficientes para alimentar,
en promedio, a tres personas adicionales. Con la traccién animal esta
cifra se duplica, y con un tractor asciende a 50 o mas*. La mecanizacién
adecuada puede mejorar la eficiencia energética en la produccion agricola,
lo que a su vez mejora la sostenibilidad y la capacidad productiva y reduce
los efectos perjudiciales en el medio ambiente™ ™.

Al mismo tiempo, la incertidumbre acerca del precio y la disponibilidad
de la energia en el futuro sugiere que habrd que adoptar medidas para
reducir la energfa agricola necesaria. La agricultura de conservacion puede
reducir la energfa agricola necesaria hasta un 60% en comparacién con
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la agricultura convencional. El ahorro se debe al hecho de que la mayo-
ria de las operaciones de campo que requieren mucha energia, como la
labranza, se eliminan o reducen al minimo, lo que reduce la necesidad
de mano de obra y energia, especialmente durante la preparacién de la
tierra. La inversion en equipo, y concretamente el nimero y el tamafio
de los tractores, se reduce notablemente (si bien la agricultura de con-
servacion requiere inversiones en aperos agricolas nuevos y adecuados).
El ahorro de energfa también beneficia a los pequeiios agricultores que
emplean mano de obra o traccién animal. Los estudios realizados en la
Reptblica Unida de Tanzania indican que en el cuarto afio de cultivo de
maiz sin labranza con cultivos de cobertura, la mano de obra necesaria
se habia reducido en mas de la mitad™.

Posibles limitaciones

lgunas regiones agricolas presentan retos especiales para la intro-

duccién de determinadas practicas de ISPA. Por ejemplo, con arreglo
a la agricultura de conservacion, la carencia de precipitaciones en las
zonas climdticas subhimedas y semidridas podria limitar la produccién
de biomasa, lo que a su vez reduce tanto la cantidad de cultivos que se
pueden cosechar como la cantidad de residuos disponibles para emplear
como cubierta del suelo, forraje o combustible. No obstante, el ahorro
de agua conseguido al no labrar el suelo suele generar un incremento del
rendimiento en los primeros afios de adopcion de esta prictica, a pesar de
la carencia de residuos. La escasez de nutrientes para las plantas podria
ser, asimismo, un factor limitante en zonas mas humedas, pero el mayor
nivel de actividad biolégica del suelo resultante puede incrementar la
disponibilidad a largo plazo de fésforo y otros nutrientes”*.

Los sistemas sin labranza o que apenas alteran el suelo se suelen consi-
derar inadecuados para el cultivo en suelos con mal drenaje o compactos
o en suelos con alto contenido de arcilla en climas frios y himedos. En
el primer caso, si el drenaje deficiente es causado por el hecho de que
el horizonte del suelo impermeable esté fuera del alcance del equipo de
labranza, solamente los medios bioldgicos —como las raices, las lom-
brices y las termitas— pueden romper tales barreras para permitir la
infiltracién de agua. Con el paso del tiempo estas soluciones bioldgicas
son facilitadas por la alteracién minima del suelo. En el segundo caso, los
suelos cubiertos por materia organica tardan mas tiempo en calentarse
y secar en comparacion con la tierra arada. No obstante, el cultivo sin
labranza es practicado con éxito por agricultores en condiciones muy frias
en el Canada y Finlandia, donde varios estudios han demostrado que la
temperatura de los suelos cubiertos no desciende mucho en invierno*°.

Otra concepcién errénea de los sistemas con labranza minima o sin
labranza es que incrementan el empleo de insecticidas y herbicidas.
En algunos sistemas intensivos la utilizacién integrada del cultivo sin
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labranza, el empleo de abono organico y la diversificacién de cultivos
ha dado lugar a la reduccién del uso de insecticidas y herbicidas en lo
que respecta tanto a la cantidad absoluta empleada como a la cantidad
concreta de cada ingrediente activo aplicado por tonelada de produccién,
en comparacién con la agricultura de labranza**.

En los sistemas manuales en pequefia escala los herbicidas se pueden
sustituir por el manejo integrado de malas hierbas. Por ejemplo, desde
que la agricultura de conservacion se introdujo, en 2005, en el distrito
de Karatu (Republica Unida de Tanzania), los agricultores han cesado
de arar y sachar la tierra y estdn produciendo cultivos mixtos de maiz,
frijol de tierra y guandud plantados directamente. Este sistema produce
una buena cubierta orgédnica, por lo que el control de las malas hierbas
puede realizarse a mano sin necesidad de herbicidas. Cada cierto numero
de afos se rota y los campos se plantan con trigo. En lineas generales los
resultados han sido positivos: el rendimiento del maiz ha aumentado, en
promedio, de 1 t/ha a 6 t/ha. Este dréstico incremento del rendimiento
se consiguid sin emplear productos agroquimicos y utilizando estiércol
como enmienda y fertilizante para el suelo”.

Otro posible obstaculo a la adopcién generalizada de la agricultura
de conservacion es la carencia de equipo adecuado como sembradoras
y plantadoras sin labranza, a menudo inaccesibles para los pequefos
agricultores de los paises en desarrollo. Ademas, en los casos en que tal
equipo se vende localmente suele ser mas caro que el equipo convencio-
nal y requiere que el agricultor realice una inversién inicial considerable.
Tales obstdculos pueden superarse facilitando las cadenas de suministro
de insumos y la fabricacién local del equipo, asi como fomentando los
servicios de contratistas o los sistemas de comparticién del equipo entre
agricultores para reducir los gastos. En la Llanura Indo-Gangética pueden
encontrarse excelentes ejemplos de tales enfoques. En la mayoria de los
escenarios de agricultura en pequena escala, las plantadoras sin labranza
que emplean la traccién animal satisfarfan y superarian las necesidades
de un tnico agricultor.
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Sistemas agricolas que permiten

ahorrary crecer

| enfoque ecosistémico de la intensificacion

de la produccién agricola es mas eficaz
cuando se aplican conjuntamente précticas
apropiadas que se refuerzan entre si. Incluso
cuando no es posible poner en préctica todas
las précticas recomendadas al mismo tiempo,
deberia fomentarse el avance hacia la
consecucion de tal objetivo. Los principios de
a ISPA pueden integrarse facilmente en los
sistemas agricolas que tienen caracteristicas
en comdn con los enfoques basados en
el ecosistema o que pueden ser objeto de
mejora mediante su respaldo con unos
principios similares.

D Produccion agropecuaria integrada

Los sistemas de produccion agropecuaria
integrada son practicados por la mayoria
de los pequefios productores de los paises
en desarrollo. Los pastos desempefan
importantes funciones ecoldgicas, ya

que contienen un elevado porcentaje de
gramineas perennes que captan y almacenan
de forma segura grandes cantidades de
carbono en el suelo a unos indices muy
superiores a los correspondientes a los
cultivos anuales. Tal capacidad puede
ampliarse ulteriormente con la gestién

adecuada, por ejemplo sustituyendo ,::,
los nutrientes exportados, &
conservando la diversidad de las o e |
especies de plantas y permitiendo \

la existencia de periodosde _
recuperacion suficientes entre # - _ &

w

el empleo de la tierra para el ¥ "
pastoreo o la corta.

En los sistemas agricolas convencionales
existe una distincion clara entre las tierras

cultivables y los pastos. Con la ISPA esta
distincion desaparece, ya que los cultivos
anuales pueden rotarse con pastos sin la
intervencion destructiva de la labranza del
suelo. Este “cultivo de los pastos” ya es un
avance prometedor realizado en diversos
paises. En Australia en el cultivo de los
pastos se utilizan cultivos de invierno de
siembra directa, como la avena, en pastos
de, principalmente, especies nativas que
crecen predominantemente en verano. Los
beneficios sugeridos por los experimentos
realizados sobre el terreno incluyen la
reduccion del riesgo de encharcamiento,
filtracion de nitratos y erosion del suelo*.
En la prdctica las innovaciones han

aprovechado las sinergias existentes entre la
produccién agricola, pecuaria y agroforestal
para fomentar la sostenibilidad econémica y
ecoldgica a la vez que se proporciona un flujo
de valiosos servicios ecosistémicos. Mediante
el incremento de la diversidad bioldgica, el
reciclaje eficiente de los nutrientes, la mejora
de la salud del suelo y la conservacion de
los bosques, estos sistemas incrementan
|a resistencia ambiental y contribuyen a
la adaptacion al cambio climaticoy a la

¢ mitigacion del mismo. Ademés,
"} & aumentan la diversificacion
f y la eficiencia de
L "} + 1 los medios de

subsistencia mediante

.. %/ W oM/ laoptimizacion de los

insumos productivos, tales
% como la mano de obra, e

incrementan la resistencia
al estrés econdmico™.

(

alfalfa j
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D Produccion sostenible
dearrozy trigo

La productividad sostenible de los sistemas
de cultivo de arroz y trigo fue consequida por
primera vez en la Llanura Indo-Gangética
(Bangladesh, India, Nepal y Pakistan) por

el Consorcio del Arroz y el Trigo, a iniciativa
del GCIAl'y de los centros nacionales de
investigacion agricola. Este sistema se

lanzé en la década de 1990 en respuesta al
estancamiento de la productividad de los
cultivos, a la pérdida de materia orgénica del
sueloy a la reduccién de la capa fredtica*°.

El sistema consiste en la plantacion de
trigo posteriormente al arroz mediante
sembradoras tiradas por tractores,
técnica que permite plantar las semillas
directamente en campos sin arar de una
tnica pasada. Dado que esta maquinaria
agricola especializada no estaba disponible
inicialmente en Asia meridional, la clave para
difundir la técnica fue fomentar la capacidad
de fabricacion local para proporcionar
sembradoras sin labranza asequibles. Un
estudio realizado por el IFPRI** demuestra
que el cultivo de trigo sin labranza genera
beneficios econémicos inmediatos,
identificables y demostrables. Permite,
ademds, realizar la plantacion con antelacin,
contribuye a luchar contra las malas hierbas
y permite la conservacion notable de

Ventajas financicras

de la labranza cero

en comparacion con la labranza
corriente en ttaryana (India)
(VSD/Ma)
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recursos como el combustible diésel y el
agua de riego. Se ha calculado que los gastos
ahorrados ascienden a 52 USD por hectdrea
gracias, principalmente, a la drdstica
reduccion del tiempo de uso de tractor y el
combustible necesarios para la preparacién
dela tierra y el arraigo del trigo.

Unos 620 000 agricultores en 1,8 millones
de ha de la Llanura Indo-Gangética han
adoptado el sistema y reciben unos ingresos
medios de 180-340 USD por familia. Para
replicar el enfoque en otros lugares serdn
necesarios la investigacion y el desarrollo
participativos y adaptativos en la granja,
vinculos entre los agricultores y los
proveedores de tecnologia y, sobre todo,
intervenciones que sean econdmicamente
atractivas.

( alfalfa arbdrea ]

D Sistemas agroforestales

Los sistemas forestales, formados por

el cultivo de plantas lefiosas perennes

y cultivos anuales, se emplean de

manera creciente en tierras degradadas,
normalmente con leguminosas perennes.
La agricultura de conservacién funciona
bien con sistemas agroforestales y con
varios sistemas de cultivos arbéreos, y los
agricultores de regiones tanto en desarrollo
como desarrolladas los practican en una
forma u otra. Estos sistemas podrian
mejorarse ulteriormente mediante el
perfeccionamiento de las asociaciones

de cultivos, incluidas las leguminosas, y



|a integracion con el ganado. El cultivo

en hileras es una innovacion en este
ambito que ofrece beneficios ambientales,
econdmicos y en materia de productividad
a los productores®2. Otro ejemplo es el
uso de diversas densidades de “drboles
fertilizadores”, los cuales mejoran la
fijacion bioldgica de nitrégeno, conservan
la humedad e incrementan la produccién
de biomasa para su uso como residuos de
superficie (véase el Capitulo 3, La salud
del suelo).

D Sistema de escarificacion
en Namibia

Algunos agricultores del norte de Namibia
estan aplicando prdcticas de agricultura

de conservacion para producir cultivos
tolerantes a la sequia, como el mijo, el
sorgo y el maiz. El sistema de produccion
utiliza un escarificador arrastrado por un
tractor para abrir la placa dura del suelo
hasta una profundidad de 60 cm y formar
surcos para recoger en el campo el agua de
lluvia. El agua que se recoge se concentra
en la zona de las raices de los cultivos, que
se siembran a lo largo de los surcos con una
mezcla de fertilizante y abono. En el primer
afo se utilizan tractores para establecer
este sistema. A partir del sequndo ario, los
agricultores siembran directamente en los
surcos con una sembradora directa arrastrada
por animales.

Los residuos de los cultivos se destinan
principalmente al ganado, pero el mayor
volumen de biomasa producido por el
sistema proporciona también algunos
residuos para la cubierta del suelo. Se
alienta a los agricultores a que roten sus
cultivos con legumbres. Estas técnicas
alargan la temporada agricola y mejoran la
estructura del suelo, ademds de incrementar
|a fertilidad y la retencién de humedad. Las
cosechas de maiz aumentaron en promedio
de 300 kg/ha a més de 1,5 toneladas.
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D Otros sistemas productivos

Practicada en combinacion con la agricultura
de conservacion, la agricultura orgdnica
puede contribuir a mejorar la salud del

suelo y la productividad, aumentar la
eficiencia en el uso de materia organica y
ahorrar energia. La agricultura orgénica

de conservacion suministra productos
principalmente a mercados especializados y
es practicada en zonas del Brasil, Alemania y
los Estados Unidos de América y por algunos
agricultores de subsistencia de Africa. El
cultivo migratorio implica el desmonte

de tierras forestales para la produccion de
cultivos, tierras que son posteriormente
abandonadas, lo que permite la reforestacion
natural y la recuperacion de los nutrientes
vegetales agotados. Si bien el cultivo
migratorio no suele estar bien considerado,
puede adaptarse para sequir los principios
de la ISPA. En lugar de la corta y quema, los
agricultores migratorios podrian adoptar
sistemas de corta y abono orgdnico, en

los cuales la diversificacion de los cultivos
(incluidas las leguminosas y las especies
perennes) reduce la necesidad de desmontar
la tierra. Otros enfoques ecosistémicos, como
el sistema de intensificacion del arroz,
también han resultado ser fructiferos en
determinadas circunstancias como base para
|a intensificacidn sostenible.
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El camino por recorrer

Los sistemas agricolas para la intensificacion sostenible de la produc-
cién agricola se basaran en los tres principios técnicos fundamentales
descritos en este capitulo y se aplicardn empleando las siete practicas de
gestion recomendadas, a saber, la alteracién minima del suelo, la cubierta
organica permanente del suelo, la diversificaciéon de especies, el empleo
de variedades adaptadas de alto rendimiento a partir de semillas de
buena calidad, el manejo integrado de plagas, la nutricién de las plantas
basada en suelos sanos y la gestion eficiente del agua. La integracién de
los pastos, los drboles y el ganado en el sistema productivo y el empleo
de equipo y energfa agricola adecuados y suficientes también son com-
ponentes clave de la ISPA.

El paso a los sistemas de ISPA puede tener lugar bien rapidamente,
si existe un entorno favorable adecuado, bien gradualmente, en zonas
donde los agricultores se enfrentan a limitaciones agroecoldgicas, so-
cioecondmicas o en materia de politicas como, por ejemplo, la carencia
del equipo necesario. Si bien a corto plazo se conseguiran ciertos bene-
ficios econdmicos y ambientales, es necesario que todos los interesados
se comprometan a largo plazo para alcanzar los plenos beneficios de
tales sistemas.

Serd fundamental seguir de cerca los progresos realizados en las
practicas productivas y sus resultados correspondientes. Los indicadores
socioecondmicos pertinentes son los beneficios de la explotacién agricola,
la productividad de los factores, la cantidad de insumos externos aplica-
dos por unidad de produccién, el nimero de agricultores que practican
sistemas intensificados sostenibles, el drea cultivada y la estabilidad de la
produccién. Los indicadores relativos a los servicios ecosistémicos per-
tinentes son: una cantidad satisfactoria de materia orgénica en el suelo,
el suministro de agua limpia desde una zona de agricultura intensiva, la
reduccion de la erosién, una mayor biodiversidad y vida silvestre en los
paisajes agricolas y la reduccién tanto de la huella de carbono como de
las emisiones de gases de efecto invernadero.

Los sistemas productivos para la ISPA requieren una gran cantidad
de conocimientos y son relativamente complejos de dominar y aplicar.
Para la mayoria de los agricultores, agentes de extension, investigadores
y responsables de las politicas, constituyen una nueva manera de actuar.
Por consiguiente, es urgente fomentar la capacidad y ofrecer oportu-
nidades de aprendizaje (mediante, por ejemplo, las escuelas de campo
para agricultores) y apoyo técnico con vistas a mejorar las habilidades
de todos los interesados. Para ello serd necesario el apoyo coordinado
en los ambitos internacional y regional para reforzar las instituciones
nacionales y locales. Las instituciones oficiales de educacién y formacién
secundaria y terciaria tendrdn que ampliar sus planes de estudio para
incluir los principios y practicas de la ISPA.
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I suelo es fundamental para la produccién agricola. Sin suelo no

se podria producir alimentos a gran escala ni alimentar al ga-

nado. Debido a que es finito y fragil, el suelo es un recurso muy

valioso que necesita cuidados especiales por parte de sus usuarios.
Muchos de los sistemas de gestion del suelo y los cultivos actuales son
insostenibles. En un extremo del espectro se encuentra la Unién Euro-
pea, donde el uso excesivo de fertilizantes ha dado lugar al depédsito de
nitrégeno (N), lo que constituye una amenaza para la sostenibilidad de,
aproximadamente, el 70% de la naturaleza®. En el extremo opuesto del
espectro se encuentra la mayor parte del Africa subsahariana, donde el
uso insuficiente de fertilizantes hace que los nutrientes del suelo expor-
tados con los cultivos no se repongan, lo que ocasiona la degradacion del
suelo y la reduccién del rendimiento.

Cabe preguntarse cémo se ha llegado hasta la situacién actual. La
principal causa fue cuadruplicacién de la poblacién mundial durante los
ultimos 100 anos, lo que requirié un cambio fundamental de la gestion del
suelo y los cultivos para producir mas alimentos. Ello se consiguié, par-
cialmente, gracias al desarrollo y al uso masivo de fertilizantes minerales y,
especialmente, nitrégeno, dado que la disponibilidad de N es el principal
determinante del rendimiento en todos los cultivos mds importantes>s.

Antes del descubrimiento de los fertilizantes minerales nitrogenados
hacfan falta siglos para acumular reservas de nitrégeno en el suelo®. A
diferencia de ello, la explosién de la produccién alimentaria en Asia
durante la Revolucién Verde se debid, principalmente, a la utilizacién
intensiva de fertilizantes minerales junto con el germoplasma mejorado
y el riego. La produccién mundial de fertilizantes minerales aumenté
casi un 350% entre 1961 y 2002, de 33 millones de toneladas a 146 mi-
llones de toneladas’. Los fertilizantes minerales son los responsables de,
aproximadamente, un 40% del incremento de la produccién de alimentos
registrado durante los tltimos 40 afios®.

La contribucion de los fertilizantes a la produccion de alimentos
también ha conllevado costos importantes para el medio ambiente. Hoy
en dfa Asiay Europa presentan los mayores indices de uso de fertilizante
mineral por hectdrea. También se enfrentan a los mayores problemas de
contaminacién ambiental resultante del empleo excesivo de fertilizante,
como la acidificacién del suelo y el agua, la contaminacién de los recur-
sos hidricos de superficie y subterraneos y el aumento de las emisiones
de gases de efecto invernadero potentes. En China la eficiencia actual
del consumo de N es solamente del 26-28% en el caso del arroz, el trigo
y el maiz y menor al 20% en el caso de las hortalizas®. El resto se libera
directamente al medio ambiente.

Las repercusiones de los fertilizantes minerales en el medio ambiente
dependen de la gestién, concretamente de cuestiones como la cantidad
de fertilizante empleada en comparacién con la cantidad exportada con
los cultivos o el método y el calendario de aplicacién. En otras palabras,
es la eficiencia del uso de fertilizante, especialmente de N y fésforo (P),
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la que determina si este aspecto de la gestién del suelo es de gran ayuda
para los cultivos o si, por el contrario, es un factor negativo para el medio
ambiente.

El reto, por lo tanto, reside en abandonar las précticas insostenibles
actuales en favor de la gestion de la tierra que pueda constituir unos ci-
mientos sélidos para la intensificacién sostenible de la produccién agricola.
En muchos paises se necesitan cambios mucho mayores en la gestion del
suelo. Los nuevos enfoques fomentados en la presente publicacién toman
como base el trabajo realizado por la FAO*** y muchas otras institucio-
nes*?°y se centran en la gestion de la salud del suelo.

La gestion de la salud del suelo

a salud del suelo se ha definido como: “la capacidad del suelo de

funcionar como un sistema vivo. Los suelos sanos mantienen una
diversa comunidad de organismos del suelo que ayudan a controlar las
enfermedades de las plantas, los insectos y las malas hierbas, forman
asociaciones simbidticas beneficiosas con las raices de las plantas, reci-
clan los nutrientes vegetales esenciales, mejoran la estructura del suelo
con efectos positivos para la capacidad de retencion de agua y nutrientes
del suelo y, en tltima instancia, mejoran la produccién agricola™. A tal
definicién puede afiadirse una perspectiva ecosistémica: un suelo sano no
contamina su entorno, sino que contribuye a mitigar el cambio climatico
conservando o incrementando su contenido de carbono.

El suelo contiene una de las poblaciones de organismos vivos mas
diversas de la Tierra, vinculados estrechamente mediante una compleja
red alimentaria. El suelo puede estar enfermo o sano en funciéon de cémo
se gestione. Dos caracteristicas fundamentales de un suelo sano son la
rica diversidad de su biota y el elevado contenido de materia organica
no viva en el suelo. Si la materia organica aumenta o se mantiene en una
cantidad satisfactoria para el crecimiento productivo de los cultivos, es
razonable suponer que el suelo estd sano. El suelo sano es resistente a
los brotes de plagas transmitidas por el suelo. La mala hierba parasitica
Striga, por ejemplo, constituye un problema mucho menos grave en los
suelos sanos®>. Ademas, los danos causados por plagas que no se trans-
miten por el suelo, como el barrenador del tallo del maiz, son menores
en suelos fértiles*.

La diversidad de la biota del suelo es mayor en los trépicos que en suelos
de climas templados*. Dado que el indice de intensificacién agricola en el
futuro serd, en lineas generales, mayor en los trépicos, los agroecosistemas
de estas zonas se encuentran especialmente amenazados por la degra-
dacién del suelo. Toda pérdida de la biodiversidad y, en tltima instancia,
del funcionamiento del ecosistema afectard mas a los agricultores de
subsistencia de los trépicos que a los de otras regiones porque dependen
en mayor medida de estos procesos y sus servicios.
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Las interacciones funcionales de la biota del suelo con componentes
organicos e inorganicos, el aire y el agua determinan la capacidad del
suelo de almacenar y liberar nutrientes y agua a las plantas, asi como de
promover y sustentar su crecimiento. Las grandes reservas de nutrientes
almacenados no son, por si mismas, garantia de la elevada fertilidad del
suelo o de una gran produccién agricola. Dado que las plantas absorben
la mayoria de sus nutrientes en una forma soluble en agua, la transfor-
macién y el ciclo de los nutrientes —mediante procesos que pueden ser
biolégicos, quimicos o fisicos— son cruciales. Los nutrientes deben ser
transportados a las raices de las plantas a través de agua fluida. Por consi-
guiente, la estructura del suelo es otro componente clave de un suelo sano
porque determina su capacidad de retencién de aguay la profundidad de
enraizamiento. La profundidad de enraizamiento podria verse limitada
por obstaculos fisicos, como una capa fredtica préxima a la superficie,
un lecho de roca u otras capas impenetrables, o por problemas quimicos
como la acidez del suelo, la salinidad, la sodicidad o las sustancias téxicas
presentes en él.

La escasez de cualquiera de los 15 nutrientes necesarios para el cre-
cimiento de las plantas puede limitar el rendimiento del cultivo. Para
conseguir la mayor productividad necesaria para satisfacer la demanda
de alimentos actual y futura es urgente garantizar la disponibilidad de
dichos nutrientes en el suelo y aplicar una cantidad equilibrada de los
mismos de fuentes orgdnicas y fertilizantes minerales, si es necesario. La
provisiéon oportuna de micronutrientes en fertilizantes enriquecidos es
una fuente potencial de nutricion mejorada de los cultivos en los casos
en que existen deficiencias.

El nitrégeno también se puede anadir al suelo mediante la integracion
de leguminosas y arboles fijadores de N en los sistemas agricolas (véase,
asimismo, el Capitulo 2, Sistemas de explotacion agricola). Dado que
tienen raices profundas, los drboles y algunas leguminosas que mejoran
el suelo tienen la capacidad de bombear hacia la superficie nutrientes del
subsuelo que, de otro modo, nunca llegarian a los cultivos. La nutricién
de los cultivos puede mejorarse con otras asociaciones bioldgicas: por
ejemplo, entre las raices de los cultivos y las micorrizas del suelo, que
ayudan a la yuca a captar fésforo en los suelos agotados. En los casos en
que estos procesos ecosistémicos no consiguen suministrar nutrientes su-
ficientes para conseguir un rendimiento elevado, la produccién intensiva
dependera de la aplicacién racional y eficiente de fertilizantes minerales.

La combinacién de procesos ecosistémicos y el uso racional de fertili-
zantes minerales conforma la base de un sistema de gestion sostenible de
la salud del suelo capaz de producir un rendimiento mds alto empleando
menos insumos externos.
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de Moraes 5d, J.C. 2010. No-till cropping
system in Brazil: Its perspectives and
new technologies to improve and
develop. Presentacion preparada para
la Conferencia Internacional de
Ingenieria Rural, 6-8 septiembre 2010,
(Clermont-Ferrand, Francia
(http://www.ageng2010. com/files/file-
inline/ J-G-M-SA.pdf).

Tecnologias que permiten ahorrary crecer

N 0 es probable que una (nica técnica
pueda solucionar las limitaciones
concretas relativas a la salud y la fertilidad
del suelo existentes en diferentes lugares. No
obstante, los principios bdsicos de la buena
gestion de la salud del suelo, descritos més
arriba, se han aplicado fructiferamente en
una gran variedad de agroecologias y en
condiciones socioecondmicas diversas.
Tomando como base los principios
de gestion de la salud del suelo, las
investigaciones realizadas en diferentes
regiones del mundo han determinado
algunas de las técnicas que producen mejores
resultados. Los siguientes ejemplos describen
sistemas de gestion agricola que presentan
un elevado potencial para la intensificacion y
la produccion sostenible. Abordan problemas
concretos relativos a la fertilidad del suelo en
diferentes zonas agroecoldgicas y han sido
ampliamente adoptados por los agricultores.
Podrian servir como modelo para que los
socios nacionales elaborasen politicas que
animasen a los agricultores a adoptar estas
técnicas como parte de la intensificacion
sostenible.

Expansin de la superficie bajo labranza cero en Brasil
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D Aumento de la materia organica
del suelo en América Latina

Los oxisoles y los utisoles son los tipos de
suelos dominantes en las regiones de sabana
tropical del Cerrado y de pluviselvas de la
Amazonia en el Brasil, y también son muy
frecuentes en la zona de bosque humedo

de Africa. Estos suelos se encuentran

entre los mds antiguos del planeta y son
pobres en nutrientes y muy dcidos debido

a su reducida capacidad de almacenar
nutrientes —y cationes en particular—en

sus capas de superficie y subsuelo. Ademds,
al estar ubicados en regiones con copiosas
precipitaciones, estos suelos son propensos
ala erosion si la superficie no esta protegida
por cubierta vegetal.

Al convertir la tierra de la vegetacion
natural al uso agricola es necesario hacer un
esfuerzo especial por reducir al minimo la
pérdida de materia organica del suelo. Los
sistemas de gestion de estos suelos se han
disefiado para conservar e incluso aumentar
la materia orgénica proporcionando una
cubierta permanente del suelo, mediante el
empleo de materia orgdnica rica en carbono,
y garantizando el cultivo con labranza
minima o sin labranza en la superficie.
Estas prdcticas constituyen un componente
fundamental del enfoque de la ISPA.

Tales sistemas estan siendo adoptados
rapidamente por los agricultores en muchas
zonas de América Latina y, especialmente,
en las zonas himedas y subhimedas,
porque controlan la erosion del suelo y
generan ahorros al reducir la mano de
obra necesaria. Su adopcién ha venido
facilitada por la estrecha colaboracion entre
los servicios de investigacion y extension
gubernamentales, las asociaciones de
agricultores y las empresas privadas que
producen productos agroquimicos, semillas
y maquinaria. El cultivo sin labranza se ha
difundido rdpidamente y en la actualidad
cubre 26 millones de hectdreas en oxisoles y
ultisoles en el Brasil.



D Fijacion bioldgica del nitrégeno
para enriquecer los suelos pobres
en N de las sabanas africanas

La produccion agricola de las regiones de
sabana del Africa occidental, oriental y
austral se ve gravemente limitada por la
deficiencia de Ny P en los suelos'” 25, asi
como por la falta de micronutrientes como
zincy molibdeno. El empleo de cultivos
leguminosos y arboles capaces de fijar
nitrégeno atmosférico en combinacién
con la aplicacion de fertilizantes minerales
fosfatados ha producido resultados muy
prometedores en las evaluaciones en las
explotaciones agricolas realizadas por el
Instituto de Biologia y Fertilidad de los
Suelos Tropicales, el Centro Mundial de
Agrosilvicultura y el Instituto Internacional
de Agricultura Tropical (IITA).

La combinacion de la aplicacion de
fertilizantes minerales y una leguminosa
de grano de doble propdsito como la soja,
intercalada o rotada con el maiz, aument6
el rendimiento del maiz en Kenya del
140% al 300%"7 y resultd en un balance
de N positivo en el sistema agricola. Las
leguminosas de grano de doble propdsito
producen una gran cantidad de biomasa con
sus hojas secas y sus raices, ademés de un
rendimiento de grano aceptable. Diversas
comunidades agricolas del Africa oriental y
austral han adoptado este sistema®, que
presenta la ventaja adicional de ayudar a los
agricultores a combatir la mala hierba Striga,
ya que algunos cultivares de soja actian
como “cultivos trampa”, lo que obliga a las
semillas de Striga a germinar cuando sus
huéspedes usuales, el maiz o el sorgo, no
estan presentes™ 7,

En el Africa oriental y austral los sistemas
de cultivo de maiz con deficiencia de N han
incrementado su productividad gracias al
barbecho mejorado con érboles y arbustos
leguminosos. En una hectarea de plantacion,
especies como Sesbania sesban, Tephrosia
vogelii'y Crotalaria ochroleuca acumulan en
sus hojas y raices cerca de 100 a 200 kg de
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nitrogeno —dos tercios procedentes de

e

la fijacion de nitrdgeno—a lo largo de
un periodo comprendido entre
seis meses y dos afios. Junto con
las aplicaciones posteriores de
fertilizante mineral, este barbecho
mejorado proporciona suficiente N
para tres cultivos de maiz posteriores como
méximo, lo que resulta en un rendimiento
cuatro veces mayor que el obtenido en
sistemas sin barbecho.

Las investigaciones al respecto indican
que un sistema agroforestal completo
con rotaciones de barbecho y drboles de
valor elevado puede triplicar las reservas
de carbono de una explotacién agricola en
20 afios*®, El sistema ha tenido tanto éxito
que decenas de miles de agricultores de
Kenya, Malawi, Mozambique, la Republica
Unida de Tanzania, Uganda, Zambia y
Zimbabwe estén adaptando las técnicas que
lo componen a sus condiciones locales.
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D El cultivo de perennifolios
en el Sahel (Africa)

La acacia albida (Faidherbia albida)
es un componente natural de los
sistemas agricolas del Sahel. Es
muy compatible con los cultivos
alimentarios porque no compite

C

Faidherbia albida

) con ellos por luz, nutrientes o agua.
De hecho, este drbol pierde sus

hojas, ricas en nitrégeno, durante
la temporada hiimeda, lo que proporciona
una cubierta vegetal protectora que
también sirve como fertilizante natural
para los cultivos. La Unidad de Agricultura
de Conservacion de Zambia ha comunicado
un rendimiento del maiz sin fertilizantes de
4, t/haen la vecindad de acacias albidas,
en comparacion con el rendimiento de 1,3 t
del maiz cultivado cerca de estos arboles,
pero fuera de la cubierta de copas®. En
la actualidad més de 160 000 agricultores
de Zambia producen cultivos alimentarios
€n 300 000 ha con acacias albidas. De
igual modo, se han observado resultados

i Rendimientos de los cultivos bajo y fuera de la cubierta
| de copas de Faidherbia albida (/ha)
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FAO. 1999. Agroforestry parklands in sub-Saharan Africa, por J.-M. Boffa. Roma.

prometedores en Malawi, donde el
rendimiento del maiz cultivado en la
vecindad de acacias albidas es casi el triple
que el rendimiento del maiz cultivado en
zonas alejadas. En el Niger existen mds de
4,8 millones de ha cultivadas mediante
actividades agroforestales con acacia albida,
lo que ha mejorado la produccion de mijoy
50rgo.

Miles de pequenas explotaciones de
secano de Burkina Faso también estan
cambiando a estos sistemas agricolas con
perennifolios.

D Laaplicacion de urea
en profundidad en el cultivo
de arroz en Bangladesh

En toda Asia los agricultores aplican
fertilizante nitrogenado al arroz antes de
trasplantarlo mediante la difusion de una
aplicacion basal de urea al suelo hiimedo, o
al agua estacionaria, y la posterior difusion
de una o mds aplicaciones de cobertura de
urea en las semanas posteriores al trasplante
y previas a la fase de floracion. Tales
prdcticas son agronémica y econdmicamente
ineficientes y dafiinas para el medio
ambiente. Las plantas de arroz emplean
solamente una tercera parte del fertilizante
aplicado®°, mientras que la mayor parte
del fertilizante restante se pierde al ser
transmitido al aire mediante la volatilizacion
y al agua superficial de escorrentia. Tan solo
permanece en el suelo una pequena cantidad
de fertilizante, disponible para los cultivos
posteriores.

Una manera de reducir la pérdida de N
es comprimir la urea perlada para formar
supergranulos de urea (SGU), que se
introducen a 7-10 cm de profundidad entre
las plantas. Conocida cominmente como
aplicacion de urea en profundidad, esta
practica duplica el porcentaje de N absorbido
por las plantas3*35, reduce el N que se
pierde al ser transmitido al aire y al agua
superficial de escorrentia y ha producido
incrementos medios del rendimiento del
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18% en los campos de los agricultores. El
Centro internacional de promocion de los
fertilizantes y la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional estan
ayudando a los pequeios productores a
ampliar [a técnica de la aplicacion de urea

en profundidad en todo Bangladesh. El
objetivo es que en cinco afios el nimero

de agricultores que emplean esta técnica
haya alcanzado los dos millones?®. La
técnica se estd difundiendo rdpidamente en
Bangladesh y estd siendo investigada por
otros 15 paises, la mayoria de ellos del Africa
subsahariana. Las maquinas empleadas para
producir SGU en Bangladesh se fabrican
localmente y cuestan entre 1500 y 2 000 USD.

D Gestion de nutrientes en funcion
de la ubicacion en el cultivo
intensivo de arroz

El Instituto Internacional de Investigaciones
sobre el Arroz (IRRI) y sus asociados
nacionales han elaborado el sistema

de gestion de nutrientes en funcion de

|a ubicacién (GNFU) para la produccion
altamente intensiva de arroz. La GNFU es
un sofisticado sistema de conocimientos
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centrado en el monocultivo doble y triple
de arroz. Los andlisis realizados en 180
lugares de ocho zonas importantes de arroz
de regadio de Asia permitieron llegar a la
conclusion de que este sistema generé un
incremento del 30-40% de la eficiencia del
uso de N gracias, principalmente, a la mejora
de la gestion del N. En todos los lugares y
en cuatro cosechas sucesivas de arroz, la
rentabilidad aumentd, en promedio, un 12%.
En varias provincias de China la GNFU
redujo un tercio el empleo de fertilizante
nitrogenado por parte de los agricultores,
mientras que incrementd el rendimiento
un 5%3%”. Una estrategia de gestion del N
en funcion de la ubicacion fue capaz de
incrementar la eficiencia de la absorcion
cerca del 370% en la llanura de China
septentrional®. Dado que la eficiencia media
de recuperacion de fertilizante nitrogenado
de las plantas de sistemas intensivos de
arroz solamente asciende al 30%, tales
hitos son notables y contribuyen de manera
importante a reducir los efectos ambientales
negativos de la produccion de arroz. La
compleja tecnologia de GNFU estd siendo
simplificada para facilitar su amplia adopcién
por los agricultores.
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El camino por recorrer

Las siguientes medidas son necesarias para mejorar las practicas de
gestion de la tierra actuales y proporcionar una base sélida para la
adopcién con éxito de la intensificacién sostenible de la produccién agri-
cola. La responsabilidad de la aplicacion reside en los asociados nacionales,
asistidos por la FAO y otros organismos internacionales.

Crear reglamentos nacionales para la gestion acertada de la tierra. Un
marco de politicas de apoyo deberia tener como objetivo animar a los
agricultores a adoptar sistemas agricolas sostenibles basados en suelos
sanos. Se necesita liderazgo para establecer y seguir de cerca las mejores
practicas con la participacién activa de los pequefios agricultores y sus
comunidades. Los gobiernos deben estar preparados para reglamentar
las précticas agricolas que causan la degradacion del suelo o que suponen
graves amenazas para el medio ambiente.

Seguir de cerca la salud del suelo. Los responsables de las politicas y las
instituciones nacionales encargadas de velar por el medio ambiente estan
demandando métodos y herramientas para verificar las repercusiones
de las précticas agricolas. Si bien el seguimiento de la salud del suelo es
una tarea muy complicada, ya se estdn tomando medidas para llevarlo
a cabo en los planos mundial®, regional y nacional®. El seguimiento de
las repercusiones de la produccién agricola ha avanzado notablemente
en los paises desarrollados pero en muchos paises en desarrollo todavia
estd comenzando. La FAO y sus asociados han elaborado una lista de
métodos y herramientas para realizar evaluaciones y el seguimiento de
las tareas*. Deberian identificarse los principales indicadores de la ca-
lidad de la tierra que necesitan ser desarrollados de manera inmediata y
a largo plazo*. Los indicadores prioritarios son el contenido de materia
organica del suelo, el balance de nutrientes, la brecha del rendimiento,
la intensidad y la diversidad del uso de la tierra y la cubierta vegetal. Los
indicadores que todavia necesitan ser desarrollados son la calidad del
suelo, la degradacion de la tierra y la biodiversidad agricola.

Fomentar la capacidad. La gestién de la salud del suelo requiere una
gran cantidad de conocimientos y para su amplia adopcién serd nece-
sario fomentar la capacidad mediante programas de formacién para
los trabajadores de extension y los agricultores. También habrd que
mejorar las habilidades de los investigadores en los planos tanto nacio-
nal como internacional, con vistas a proporcionarles los conocimientos
necesarios para respaldar la gestién del suelo con arreglo a la ISPA. Los
responsables de las politicas deberian explorar nuevos enfoques, como
los grupos de apoyo para la cooperacién sobre investigacion adaptativa®?,
que proporcionen apoyo técnico y formacion en el puesto de trabajo a las
instituciones nacionales de investigacion y traduzcan los resultados en
unas directrices practicas para los pequefios agricultores. Serd necesario
reforzar la capacidad nacional para realizar investigaciones en las explo-
taciones agricolas y dirigirla a reducir la variabilidad espacial y temporal
mediante, por ejemplo, el mejor uso de la modelizacién de ecosistemas.
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Difundir informacién y comunicar los beneficios. Toda aplicacién a gran
escala de la gestion de la salud del suelo requiere la amplia disponibilidad
de informacién de apoyo, especialmente mediante canales con los que los
agricultores y los trabajadores de extension estén familiarizados. Dada la
elevada prioridad otorgada a la salud del suelo en la ISPA, los medios de
comunicacién empleados deben ser no solo los periédicos y los progra-
mas de radio nacionales, sino también las tecnologias de la informacién
y la comunicacién modernas como los teléfonos méviles e Internet, que
pueden ser mucho mas eficaces a la hora de hacer llegar la informacién
a los agricultores jévenes.
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~ Los agricultores necesitardn un con]unto
- genéticamente diverso de variedades

mejoradas de cultivos que sean adecuadas

para miiltiples agroecosistemas y prdcticas

agricolas y resistentes al cambio climdtico.
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a intensificacion sostenible de la produccion agricola requerira

cultivos y variedades mejor adaptados a las practicas productivas

basadas en el ecosistema que los disponibles en la actualidad,

disefiados para la agricultura que requiere una gran cantidad de
insumos. El uso selectivo de insumos externos supondra que las plantas
tendrdn que ser mas productivas, emplear los nutrientes y el agua de
manera mas eficiente, ser mas resistentes a las plagas de insectos y las
enfermedades y ser mds tolerantes a la sequia, las inundaciones, la helada
y las temperaturas mas altas. Las variedades empleadas en la ISPA debe-
ran adaptarse a las zonas y los sistemas productivos menos favorecidos y
tendran que producir alimentos con un valor nutricional mas elevado y
con propiedades organolépticas deseables y ayudar a mejorar la provision
de servicios ecosistémicos.

Estos nuevos cultivos y variedades serdn empleados en sistemas
productivos cada vez mas diversos en los que la biodiversidad agricola
conexa —como el ganado, los polinizadores, los depredadores de plagas,
los organismos del suelo y los arboles fijadores de nitrégeno— es también
importante. Las variedades adecuadas para la ISPA tendran que ser adap-
tadas a las practicas productivas y los sistemas agricolas, en constante
evolucion, (véase el Capitulo 2) y al manejo integrado de plagas (véase
el Capitulo 6).

La ISPA sera llevada a cabo en combinacion con la adaptacién al cam-
bio climatico, el cual, segtin las previsiones, ocasionara alteraciones en el
calendario, la frecuencia y el volumen de las precipitaciones, lo que a su
vez ocasionard sequias graves en algunas zonas e inundaciones en otras.
Es probable que se registre un incremento de los episodios meteoroldgicos
extremos junto con la erosion del suelo, la degradacién de la tierra y la
pérdida de biodiversidad. Muchas de las caracteristicas necesarias para
la adaptacién al cambio climdtico son similares a las necesarias para la
ISPA. El aumento de la diversidad genética mejorard la adaptabilidad,
mientras que la mayor resistencia al estrés biético y abidtico incrementard
la resistencia general de los sistemas agricolas.

La consecucion de la ISPA implica obtener no solo un nuevo abanico
de variedades, sino una cartera cada vez mas diversa de variedades de
un abanico ampliado de cultivos, muchos de los cuales reciben poca
atencion en la actualidad por parte de los fitomejoradores ptiblicos o
privados. Los agricultores deberdn contar, asimismo, con los medios y
la oportunidad de emplear estos materiales en sus diferentes sistemas
productivos. Por ello la gestién de los recursos fitogenéticos, el desarrollo
de cultivos y variedades y la distribucién de semillas y material de plan-
tacion adecuados y de gran calidad a los agricultores son contribuciones
fundamentales para la ISPA.
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Principios, conceptos y limitaciones

I sistema que proporcionara variedades adaptadas y de alto rendimien-
to alos agricultores consta de tres partes: conservacion y distribucion
de los recursos fitogenéticos, obtencion de variedades y produccion y
distribucion de semillas. Cuando mas fuertes sean los vinculos entre
estas diferentes partes, mejor funcionara el sistema al completo. Para
la obtencién de variedades habra que disponer de material conservado
y mejorado y generar nuevas variedades a un ritmo que satisfaga las
cambiantes demandas y necesidades. Es fundamental llevar a cabo la
distribucién oportuna a los agricultores de material adaptado adecuado,
de la calidad y en la cantidad correctas y a un costo aceptable. Para su
correcto funcionamiento el sistema necesita un marco institucional
adecuado, asi como politicas y practicas que respalden las partes que lo
componen y los vinculos entre ellas.
La conservacion mejorada de los recursos fitogenéticos —ex situ, in situ
y en las explotaciones agricolas— y la distribucién mejorada de germo-
plasma a los diferentes usuarios dependen de los esfuerzos coordinados
realizados en los planos internacional, nacional y local*. En la actualidad
los bancos de germoplasma de todo el mundo conservan unos 7,4 mi-
llones de muestras de material, complementadas por la conservacion in
situ de variedades tradicionales y variedades silvestres afines a las plantas
cultivadas por parte de programas nacionales y agricultores, asi como por
el material conservado en los programas de fitomejoramiento ptblicos y
privados®. Los programas nacionales de conservacion bien consolidados,
combinados con el incremento de la disponibilidad y la distribucién de
una mayor diversidad interespecifica e intraespecifica, serdn fundamen-
tales para poner en practica con éxito la ISPA.

La eficacia de los programas de mejoramiento de los cultivos se ve
influida por diversas cuestiones técnicas, institucionales y en materia
de politicas. Para la preseleccién de las variedades se necesita un gran
abanico de materiales diversos. La genética molecular y otras biotecno-
l6gicas son ampliamente empleadas en la actualidad en los programas de
mejoramiento tanto nacionales como del sector privado, y pueden realizar
una contribucién esencial a los objetivos de mejoramiento de la ISPA3. La
dimensién reglamentaria y relativa a las politicas debe incluir no solo la
distribucién de variedades, sino también disposiciones concernientes a
la proteccion de la propiedad intelectual, leyes sobre semillas y el empleo
de técnicas de restriccion.

Los beneficios de la conservacion de recursos fitogenéticos y del fito-
mejoramiento no se hardn realidad a menos que los agricultores reciban
semillas de calidad de variedades mejoradas mediante un sistema eficaz
de multiplicacién y distribucién de semillas. El andlisis de las variedades
de materiales prometedores de los programas de mejoramiento debe ir
seguido de la inmediata distribucién de las mejores variedades para la
multiplicacién de las semillas de generacién temprana. La certificacion
de la produccién de semillas, junto con la garantia de calidad proporcio-
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nada por el servicio nacional de semillas, son fases cruciales previas a la
venta de las semillas a los agricultores. Tanto el sector publico como el
privado deberfan respaldar esta cadena de valor y, donde sea posible, las
empresas locales de semillas deberfan producir semillas certificadas y
vendérselas a los agricultores.

Los agricultores en pequena escala de todo el mundo siguen depen-
diendo considerablemente de las semillas conservadas por los agricultores
y tienen un acceso reducido a los sistemas comerciales de semillas. En
algunos paises, bastante mas del 70% de las semillas, incluidas las de los
principales cultivos, se gestionan dentro de sistemas de semillas conser-
vadas por los agricultores. Tanto los sistemas de conservacion de semillas
en las explotaciones como los sistemas oficiales seran cruciales para la
distribucién de material adaptado a la ISPA. En las diversas practicas y
procedimientos adoptados en apoyo de la ISPA habra que tener en cuenta
el modo en que funcionan los sistemas de semillas conservadas por los
agricultores y habra que reforzarlos para aumentar el suministro de nuevo
material a los fitomejoradores.

Para garantizar que las diferentes partes del sistema de suministro de
material fitogenético y semillas pueden hacer frente a los retos impues-
tos por la ISPA, serd necesario contar con un marco reglamentario y de
politicas eficaz, con instituciones adecuadas, con un programa conti-
nuado de fomento de la capacidad y, sobre todo, con la participacion de
los agricultores. También es importante un programa de investigacion
sélido dirigido a proporcionar informacién, nuevas técnicas y material.
Idealmente el programa debe reflejar los conocimientos y la experiencia
de los agricultores, reforzar los vinculos entre los agricultores y los in-
vestigadores de diferentes ambitos y satisfacer las necesidades dindmicas
y cambiantes.
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Enfoques que permiten ahorrary crecer

D Mejora de la conservacion y el uso
de los recursos fitogenéticos

Los recursos fitogenéticos —la diversidad
interespecifica e intraespecifica de los
cultivos, las variedades y las especies
silvestres afines— son fundamentales para
el desarrollo agricola y para la mejora
tanto de la cantidad como de la calidad de
los alimentos y otros productos agricolas.
Los genes de variedades tradicionales
y los afines silvestres de los cultivos
constituyeron el niicleo de la Revolucién
Verde y proporcionaron los caracteres del
semienanismo presentes en las variedades
modernas del trigo y el arroz, ademas de
incrementar la resistencia de los cultivos
ante las principales plagas de insectos y
enfermedades.

El éxito de la ISPA dependerd del
empleo de recursos fitogenéticos de
nuevas y mejores maneras. Sin embargo,
laimportancia crucial de los genes de
variedades locales y afines silvestres de
los cultivos en el desarrollo de nuevas
variedades es proporcional a la preocupacién
creciente sobre la pérdida de biodiversidad
en todo el mundo y sobre la necesidad de
su conservacion efectiva. El reconocimiento
internacional de los recursos fitogenéticos se
ve reflejado en las conclusiones de la Cumbre
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Mundial sobre la Sequridad Alimentaria*,
celebrada en 2009, en la ratificacion por
mas de 120 paises del Tratado Internacional
sobre los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura (TIRFAA)* y en
los objetivos estratégicos del Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica (CDB)®.

La dimension internacional desempefara
una funcion clave en la movilizacién de
recursos fitogenéticos para la intensificacion
sostenible. El marco internacional para
la conservacion y el uso sostenible de los
recursos fitogenéticos ha sido reforzado
notablemente por el TIRFAA, el Fondo
Mundial para la Diversidad de Cultivos y el
programa de trabajo sobre biodiversidad
agricola del CDB. En la actualidad estd
surgiendo un sistema mundial que puede
prestar apoyo a la ISPA. Dado que una gran
parte de la diversidad necesaria para la ISPA
podria estar conservada en otros paises o en
los bancos internacionales de germoplasma
del GCIAI, la participacion nacional en los
programas internacionales sera fundamental.

Los paises en desarrollo tienen que
reforzar sus programas nacionales relativos
a los recursos fitogenéticos mediante la
aprobacion de la legislacion adecuada para
aplicar plenamente las disposiciones del
TIRFAA. Se han elaborado unas directrices
sobre la aplicacion” y la Secretaria del
TIRFAA, Bioversity International y la FAO
estan trabajando en cuestiones relativas a la
aplicacién en colaboracién con unos 15 paises.
La aplicacion del Plan de accién mundial
sobre los recursos fitogenéticos actualizado
y del articulo 9 del TIRFAA sobre los derechos
de los agricultores contribuird notablemente
a la creacion de un marco operativo nacional
para la puesta en préctica de la ISPA.

Con vistas a adoptar estrategias de
intensificacion sostenible, los paises deben
conocer el grado y la distribucién de la
diversidad de las especies de los cultivos

FAO. 2010. The Second Report on the State
of the World’s Plant Genetic Resources for Food
and Agriculture. Roma.



y sus afines silvestres. Las tecnologias de
cartografia de la diversidad y de localizacion
de la diversidad amenazada por el cambio
climético han mejorado®. En un proyecto
importante ejecutado en Armenia, Bolivia,
Madagascar, Sri Lanka y Uzbekistan y
respaldado por el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial se han disefiado y
analizado diversas maneras de mejorar la
conservacion y el uso de afines silvestres de
los cultivos. Los principales elementos son
la creacion de alianzas institucionales entre
los organismos dedicados a la agricultura

y el medio ambiente, la realizacién de
inventarios de las especies nacionales y el
analisis de mecanismos para identificar los
afines silvestres prioritarios. Con arreglo a
dicho proyecto se crearon y aplicaron planes
de gestion de la conservacion del rea y las
especies, se identificaron las medidas de
gestion del cambio climatico
necesarias para conservar la
diversidad util y se iniciaron
programas de fitomejoramiento
que emplearon nuevo material
determinado gracias a los

' trabajos de conservacion y

i

,  establecimiento de prioridades®.

La intensificacién requerird
el incremento del flujo entrante
de germoplasma y variedades
prometedoras en los programas
f de mejoramiento. El sistema
f= multilateral de acceso y reparto

(

— de beneficios con arreglo al
trigo silvestre j

TIRFAA proporciona el marco
internacional necesario, si
bien —dada la creciente importancia de

la diversidad para la ISPA— podria ser
necesario ampliarlo para que cubriese un
niimero mayor de cultivos que los incluidos
en la actualidad en el anexo 1del TIRFAA.
En el dmbito técnico existen diversos
procedimientos, como la Estrategia de
identificacion selectiva de germoplasma
(en curso de elaboracion), para identificar
el material Util en colecciones extensas™®.
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El traslado del material genético también
requiere la mejora de la capacidad y las
practicas fitosanitarias, asi como de la
capacidad de distribucién, de los bancos de
germoplasma.

La caracterizacion y evaluacion
exhaustivas de las colecciones de los bancos
de germoesperma en los dmbitos nacional
y local, junto con la participacién de los
agricultores en la evaluacion del material
potencialmente (til, contribuira de manera
crucial a la mejora de la utilizacién de
los recursos fitogenéticos. Su uso eficaz
también requiere sélidos programas de
investigacion y preseleccion. La Iniciativa de
colaboracion mundial para el fortalecimiento
de la capacidad de fitomejoramiento esta
elaborando un manual sobre la preseleccion
para ayudar a incrementar tal capacidad. No
obstante, en Gltima instancia los paises y el
sector privado del fitomejoramiento tendran
que respaldar el refuerzo de la capacidad
nacional de investigacion agricola con la
introduccién de cursos universitarios sobre
conservacion y fitomejoramiento para la
ISPA.
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D Obtencion de variedades
mejoradas y adaptadas

La intensificacion sostenible requiere
variedades de cultivos adecuadas a
diferentes practicas agrondmicas, a
las necesidades de los agricultores en
agroecosistemas localmente diversos y
a los efectos del cambio climdtico. Las
caracteristicas més importantes seran la
mayor tolerancia al calor, la sequia y la
helada, la mayor eficiencia en el uso de los
insumos y la mayor resistencia a las plagas y
las enfermedades. Ello supondré la obtencion
de un gran niimero de variedades extraidas
de material de fitomejoramiento aiin més
diverso.

Dado que la produccion
de variedades nuevas lleva
muchos afios, los programas
de fitomejoramiento tienen
que ser estables, estar dotados
con personal suficiente y
disponer de fondos adecuados.
Tanto las instituciones
publicas como las empresas
privadas de fitomejoramiento
desempefiaran una funcion
muy importante en el
desarrollo de dichas variedades:

cebada

) el sector publico se suele

centrar en los principales
cultivos basicos, mientras que el sector
privado se ocuparia en mayor medida de los
cultivos comerciales. Cuanto mas abierto
y vigoroso sea el sistema, mayor serd la
probabilidad de generar el nuevo material
necesario.

Elincremento notable del apoyo pdblico
a lainvestigacion sobre preseleccion y
mejoramiento serd un importante paso
hacia adelante. La ISPA requiere nuevos
materiales, la redefinicién de los objetivos y
practicas de mejoramiento y la adopcién de
enfoques de mejoramiento de poblaciones.
Ciertas propiedades como la resistencia

y la estabilidad de la produccion deberén
serinherentes y no depender de factores
externos.

Es poco probable que los programas
de mejoramiento tradicionales publicos
0 privados sean capaces de proporcionar
todo el nuevo fitomaterial necesario o de
producir las variedades mds adecuadas,
especialmente de cultivos secundarios
a los que se destinan pocos recursos. El
fitomejoramiento participativo puede ayudar
a solventar esta laguna.

El Centro internacional de investigacion
agricola en las zonas secas (ICARDA), junto
con la Repiiblica Arabe Siria y otros paises
de Oriente Medio y Africa del Norte, ha
emprendido un programa de mejoramiento
participativo de la cebada que mantiene
un alto grado de diversidad y produce
material mejorado capaz de ofrecer un buen
rendimiento en condiciones de pluviosidad
muy limitada (menos de 300 mm al afo).
Los agricultores participan en la seleccion
de los materiales genéticos de partida y en
las evaluaciones en las fincas. En Siria, este
procedimiento ha producido incrementos
significativos de las cosechas de cebada y ha
aumentado la resistencia de las variedades
de cebada a la sequia™.

Se necesitan politicas y reglamentos
para respaldar la produccion de nuevas
variedades y garantizar unos beneficios
adecuados para el fitomejoramiento tanto
ptblico como privado. No obstante, quizs
tendrian que ser mds abiertos y flexibles
que los procedimientos y disposiciones
actuales, basados en las patentes, existentes
con arreglo a la Unién Internacional para
la Proteccion de las Obtenciones Vegetales
(UPQV). La uniformidad y la estabilidad de
las variedades adaptadas a la ISPA podrian
ser diferentes a las caracteristicas previstas
en la actualidad de acuerdo con la UPQV,

y es necesario reconocer los derechos de
los agricultores, tal y como se establece en
el TIRFAA. La cuestion mds importante es
que las politicas y los reglamentos deben



respaldar la difusion rapida del material
adaptado a la ISPA: en muchos paises la
fase de aprobacion de variedades nuevas es
demasiado extensa.

El marco institucional que respalda
a obtencién y la difusion de variedades
es deficiente en diversos paises. Los
programas de formacion universitarios y
de otro tipo tendran que ser modificados
para poder formar a un mayor nimero de
fitomejoradores e investigadores sobre
mejoramiento acerca del uso de prdcticas de
mejoramiento de los cultivos para la ISPA.
Los agricultores deberian participar més
plenamente tanto en la determinacion de
los objetivos del mejoramiento como en el
proceso de seleccion. Habra que reforzar
los servicios de extension para responder a
las necesidades expresas de los agricultores
y para proporcionar buenas orientaciones
practicas para el cultivo de nuevas
variedades.

D Mejora de la produccion
y distribucion de semillas

Una cuestion clave a la hora de planificar los
programas de ISPA es la determinacion de
la situacion del sistema nacional de semillas
y de su capacidad de mejorar la provision a
los agricultores de semillas de alta calidad
de variedades adaptadas. Un primer paso
deberfa ser la elaboracion, en consulta con
todos los principales interesados, de una
politica sobre semillas adecuada, asi como de
reglamentos sobre la difusion de variedades.
Tal politica deberia proporcionar un marco
para la mejor coordinacion de los sectores
publico y privado, asi como un plan de
accion para el desarrollo de una industria de
semillas capaz de satisfacer las necesidades
de los agricultores de semillas de gran
calidad. En muchos paises en desarrollo
dicha politica también deberd reconocer las
semillas conservadas por los agricultores
como una fuente importante de material f
de propagacién. Dado que las empresas
de semillas locales desempefiaran una ’1‘.'2
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funcion importante en la ISPA, es esencial
crear un entorno favorable para ellas.
El plan de accién deberia determinar las
lagunas y los puntos débiles existentes en el
sector y las principales medidas necesarias
para solventarlos. .
Quizds también sea necesario un marco
mejorado para la produccion y el movimiento
de semillas. Dado que los reglamentos y
la legislacion deberian favorecer la rapida
difusion de nuevo material de plantacién
y la transferencia de nuevas variedades
de una zona a otra, la armonizacion de
la legislacion entre paises es importante.
Por ejemplo, 12 Estados miembros de la
Comunidad Econdmica de los Estados de
Africa Occidental han aprobado leyes sobre
semillas armonizadas. La conservacion y
el uso de un gran ndmero de variedades
podrian perjudicar a los sistemas de gestion
de la calidad de las semillas; por ello, la (
creacion de un sistema de calidad declarada
de las semillas ayudard a garantizar que la
calidad no se ve perjudicada en el proceso
de adaptacion de las précticas relativas a las
semillas a la ISPA.
Una consecuencia probable de la ISPA
serd el incremento de la importancia de
los productores locales de semillas y de
los mercados locales en el suministro a los
agricultores. La funcion de los mercados en
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El camino por recorrer

I a actuacion en los ambitos técnico, institucional y de politicas puede

ayudar a garantizar que los recursos fitogenéticos y los sistemas de

distribuciéon de semillas funcionan eficazmente para respaldar la inten-
sificacion sostenible de la produccién agricola. Aunque incluirdn a insti-
tuciones diversas y tendran lugar a varias escalas, las medidas necesarias
conseguiran unos efectos dptimos si se realizan de manera coordinada.
Algunas de las medidas recomendadas son las siguientes:

4

Refuerzo de los vinculos entre la conservacion de los recursos fitogenéti-
cos y el empleo de la diversidad en el fitomejoramiento, especialmente

a través de la caracterizacion y la evaluacién mejoradas de los rasgos

relevantes para la ISPA en una mayor variedad de cultivos, el incre-
mento del apoyo a la preseleccion y el mejoramiento de la poblacién y
la colaboracién mucho mas estrecha entre las instituciones dedicadas

a la conservacion y el mejoramiento.

Incremento de la participacion de los agricultores en la conservacion,
el mejoramiento de cultivos y el suministro de semillas para respaldar
los trabajos en una mayor diversidad de materiales, garantizar que las
nuevas variedades son adecuadas para las practicas y las experiencias
de los agricultores y reforzar la conservacion en la explotacién de los
recursos fitogenéticos y los sistemas de suministro de semillas de los
agricultores.

Mejora de las politicas y la legislacion para la obtencion y la difusion
de variedades y para el suministro de semillas, incluida la aplicacion
nacional de las disposiciones del TIRFAA, la creacién de legislacion
flexible sobre la difusion de variedades y la elaboracién o la revision
de las politicas y leyes sobre semillas.

Refuerzo de la capacidad mediante la creacion de una nueva generacion
de profesionales cualificados para fomentar el mejoramiento, trabajar
con los agricultores y explorar las maneras en que los cultivos y las
variedades contribuyen a la intensificacién con éxito.

Revitalizacion del sector publico y ampliacion de su funcién en la
obtencién de nuevas variedades de cultivos mediante la creacién de
un entorno favorable para la mejora del sector de las semillas y la
garantia de que los agricultores poseen los conocimientos necesarios
para emplear el material nuevo.

Respaldo de la creacion de empresas de semillas del sector privado
locales a través de un enfoque integrado que incluya organizaciones
de productores, vinculos con los mercados y adicién de valor.

Coordinacion de los vinculos con otros componentes fundamentales
de la ISPA, tales como las practicas agrondmicas adecuadas, la ges-
tion del suelo y el agua, el manejo integrado de plagas, el crédito y la
comercializacién.
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Muchas de estas medidas ya estdn siendo adoptadas en varios paises
por diversas instituciones. Los retos a los que hay que hacer frente son
el intercambio de experiencias, la mejora de las buenas practicas deter-
minadas y comprobadas y la focalizacién de la atencién en los medios de
adaptarlas para alcanzar los objetivos y practicas concretos de la ISPA.
Ello asegurara que la diversidad necesaria para la intensificacion soste-
nible, ya disponible en los bancos de germoplasma y los campos de los
agricultores, se moviliza eficaz y eficientemente y de manera oportuna.



¥ La intensificacion sostenible requiere - ', 2N 4
- tecnologias de irrigacion mds inteligentes,

de precision, y prdcticas agricolas gt
que utilicen enfoques ecosistémicos ~— +
para conservar el agua. :




CAPITULO 5: GESTION DEL AGUA 53

a produccioén de cultivos se realiza en diversos regimenes de ges-
tién del agua que oscilan desde la simple labranza del suelo para
incrementar la infiltracién del agua de la lluvia hasta las técnicas y
la gestion de riego sofisticadas. El 80% de los 1 400 millones de ha,
aproximadamente, de tierras cultivadas existentes en todo el mundo son
de secano y son responsables de cerca del 60% de la produccién agricola
mundial’. En condiciones de secano la gestion del agua tiene como fin
controlar la cantidad de agua disponible para un cultivo mediante el
desvio oportuno del curso del agua de la lluvia hacia la zona de las rai-
ces para incrementar el almacenamiento de humedad. No obstante, el
calendario de la aplicacién de agua sigue estando determinado por los
regimenes de precipitaciones en lugar de por los agricultores.

Cerca del 20% de la superficie cultivada del mundo es de regadio y
produce, aproximadamente, el 40% de la produccién agricola total®. Tal
productividad se consigue gracias a la combinacién de una mayor in-
tensidad del cultivo y un mayor rendimiento medio. Mediante el control
de la cantidad y del ciclo del agua suministrada a los cultivos, el riego
facilita la concentracion de insumos para impulsar la productividad de la
tierra. Los agricultores riegan los cultivos para estabilizar e incrementar
el rendimiento y para aumentar el nimero de cultivos producidos cada
afio. En general, la produccién de regadio es de dos a tres veces mayor
que la de secano. Por ello, un suministro fiable y flexible de agua es vital
para los sistemas agricolas de valor elevado y que exigen un gran volu-
men de insumos. Sin embargo, el riesgo econémico también es mucho
mayor que en la agricultura de secano, que requiere menos insumos.
La irrigacién también puede producir consecuencias negativas para el
medio ambiente, como la salinizacién del suelo y la contaminacién de
los acuiferos con nitratos.

La creciente presion ejercida por la demanda de agua, junto con impe-
rativos ambientales, implica que la agricultura debe obtener mas cultivos
con menos agua y con un menor impacto ambiental. Ello constituye un
reto notable y supone que a la hora de gestionar el agua para la intensifica-
cién sostenible de la produccién agricola habrd que prever una agricultura
mas inteligente y precisa. También serd necesario que la gestion del agua
en la agricultura pase a ser mucho mds eficaz a la hora de dar cuenta del
agua empleada en términos econdémicos, sociales y ambientales.

Las perspectivas de la intensificacion sostenible varian notablemente
en funcién del sistema productivo, y la demanda se ve motivada por dife-
rentes causas externas. No obstante, en lineas generales la sostenibilidad
de la produccidn agricola intensificada, ya de secano, ya de regadio, de-
pendera de la adopcion de enfoques ecosistémicos como la agricultura de
conservacion, junto con otras practicas importantes como el empleo de
variedades de alto rendimiento y semillas de buena calidad o el manejo
integrado de plagas.
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Sistemas de cultivo de secano

Muchas variedades de cultivos producidos en sistemas de secano se
adaptan para aprovechar al maximo la humedad almacenada en la
zona de las raices. Los sistemas de secano pueden ser objeto de mejora
ulterior mediante, por ejemplo, el empleo de cultivos de enraizamiento
profundo en rotacién, la adaptacién de los cultivos para fomentar el
enraizamiento mds profundo, el incremento de la capacidad de alma-
cenamiento de agua del suelo, la mejora de la infiltracién de agua y la
reduccién al minimo de la evaporaciéon mediante la cubierta orgdnica
del suelo. La captacién de agua de escorrentia de las tierras sin cultivar
adyacentes también puede prolongar la disponibilidad de humedad en el
suelo. La mejora de la productividad en la agricultura de secano depen-
de en gran medida de la mejora de la gestién en todos los aspectos del
cultivo. Algunos factores como las plagas y la disponibilidad limitada de
nutrientes en el suelo pueden limitar el rendimiento mas que la propia
disponibilidad de agua®3. Los principios de labranza reducida, cubierta
orgdnica del suelo y utilizacién de la biodiversidad natural y gestionada
(descritos en el Capitulo 2, Sistemas de explotacion agricola) son funda-
mentales para la gestion mejorada.

El margen para la aplicacion de la ISPA en condiciones de secano de-
penderd, por lo tanto, del empleo de enfoques ecosistémicos que amplien
al maximo el almacenamiento de humedad en la zona de las raices. Si
bien tales enfoques pueden facilitar la intensificacion, el sistema todavia
sigue estando sometido a los caprichos de las precipitaciones. El cambio
climatico incrementara los riesgos para la produccion agricola. De hecho,
la agricultura de secano es el ambito en el que el desafio de elaborar es-
trategias eficaces para la adaptacion al cambio climdtico es mas urgente*.

Por ello se necesitan otras medidas para reducir la aversién de los
agricultores al riesgo, tales como la mejora de la prevision estacional y
anual de las precipitaciones y la disponibilidad de agua y de la gestién de
las inundaciones, con vistas a mitigar el cambio climético y, en el futuro
mas inmediato, a aumentar la resistencia de los sistemas productivos. Es
posible realizar intervenciones de gestién del agua mds complejas para
reducir el riesgo productivo, pero no necesariamente para intensificar
ulteriormente la produccién de secano. Por ejemplo, existe margen para
convertir algunos sistemas de cultivo de secano en sistemas de riego
complementario de insumos reducidos con el fin de evitar sequias breves
durante fases criticas de crecimientos, pero tales sistemas siguen depen-
diendo del calendario y la intensidad de las precipitaciones.

La gestion de la escorrentia en la explotacion agricola, incluido el
empleo de lomos de retencién de agua en zonas cultivadas, se ha apli-
cado con éxito en climas de transicion como el Mediterraneo y zonas
del Sahel para ampliar la disponibilidad de humedad en el terreno tras
cada episodio de precipitaciones. La gestién de la escorrentia fuera de
la explotacién agricola, incluida la concentracion del flujo superficial en
aguas subterrdneas poco profundas o el almacenamiento gestionado
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por el agricultor, puede permitir el riego complementario limitado. No
obstante, al trasladarlas a zonas extensas estas intervenciones perjudican
a los usuarios rio abajo y, en lineas generales, a los presupuestos hidricos
de toda la cuenca fluvial.

En lo concerniente a las tecnologias, la ampliacién de los beneficios
ambientales y de conservacion de la humedad del suelo de los enfoques
ecosistémicos dependerd, a menudo, del grado de mecanizacién de la
explotacion agricola, necesaria para aprovechar los episodios de precipi-
taciones. Las tecnologfas mds simples, como la agricultura dependiente
de la escorrentia, seguiran siendo inherentemente arriesgadas, especial-
mente en regimenes de precipitaciones mds erraticos. Ademads, seguirdn
requiriendo una gran mano de obra.

Los responsables de las politicas tendran que evaluar exactamente las
contribuciones relativas de la produccién de secano y la produccién de
regadio en el plano nacional. Si la produccién de secano se puede estabi-
lizar mediante la mejora del almacenamiento de humedad en el suelo, las
circunstancias fisicas y socioecondmicas en las cuales ello puede tener
lugar tendran que ser objeto de identificacién y definicién inequivocas.
Los méritos respectivos de las inversiones de baja intensidad en ISPA en
los sistemas de secano extensivos y las inversiones de gran intensidad
localizadas en sistemas de regadio al completo tendrdn que ser someti-
dos a una evaluacién socioeconémica en detalle y comparados con los
objetivos de desarrollo.

En lo que respecta a las instituciones, es necesario reorganizar y re-
forzar los servicios de asesoramiento a los agricultores que dependen
de la agricultura de secano y renovar los esfuerzos dirigidos a fomentar
el aseguramiento de los cultivos por parte de agricultores en pequefa
escala. Habra que realizar, asimismo, un andlisis en mayor detalle de los
regimenes de precipitaciones y del déficit de humedad en el suelo para
estabilizar la produccion de los sistemas de secano existentes sometidos
a los efectos del cambio climatico.

Sistemas de cultivo de regadio

| drea total equipada para el regadio en todo el mundo supera en

la actualidad los 300 millones de ha®y se calcula que el drea total
cultivada es mayor debido a la doble y triple cosecha. La mayor parte
del desarrollo del riego ha tenido lugar en Asia, donde la produccién de
arroz se practica en unos 8o millones de ha y el rendimiento asciende,
en promedio, a 5 t/ha (frente a las 2,3 t/ha resultantes de los 54 millones
de ha de arroz cultivado en tierras bajas de secano). A diferencia de ello,
la agricultura de regadio en Africa se practica en solamente el 4% de las
tierras cultivadas debido, principalmente, a la carencia de inversiones
economicas.
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El riego es una plataforma muy empleada para la intensificacién por-
que ofrece un punto en el que concentrar los insumos. No obstante, la
sostenibilidad de tal intensificacion dependerd del lugar de toma de agua
y de la adopcién de enfoques ecosistémicos, como la conservacion del
suelo, el empleo de variedades mejoradas y el manejo integrado de plagas,
que constituyen la base de la ISPA. La uniformidad de la distribucién
y la eficiencia de aplicacién del riego varfan segin la técnica empleada
para suministrar agua, el tipo y la inclinacién del suelo (y, lo que es mas
importante, su capacidad de infiltracién) y la calidad de la gestion.

El riego de superficie mediante tablares, compartimentos o surcos suele
ser menos eficiente y menos uniforme que el riego con presion (aspersores,
goteo y cinta de goteo, por ejemplo). El microrriego se ha considerado una
solucion técnica al bajo rendimiento del riego de los campos, asi como
un medio para ahorrar agua. A pesar de los elevados gastos de capital
que conlleva, es adoptado de manera creciente por los horticultores co-
merciales en paises tanto desarrollados como en desarrollo.

El riego deficitario y variantes como el riego deficitario regulado (RDR)
son cada vez mas empleados en la produccion comercial de arboles fru-
tales y en algunos cultivos que responden positivamente al estrés hidrico
controlado en fases criticas de crecimiento. EIl RDR suele practicarse junto
con el microrriego y la fertirrigacion, en la cual se aplican fertilizantes, en
el microrriego, directamente a la region en la que crecen la mayor parte de
las raices de las plantas. Esta practica se ha adaptado al riego por surcos,
mads simple, en China. Los beneficios en cuanto a la reduccién del agua
empleada son obvios, pero solamente se haran realidad si el suministro
de agua es muy fiable.

El riego de precision basado en los conocimientos, que permite a los
agricultores aplicar agua de manera fiable y flexible, constituird una
importante plataforma para la ISPA. Los sistemas automatizados se han
puesto a prueba empleando tanto aspersores de cobertura permanente
como el microrriego, los cuales suponen el empleo de la deteccién de la
humedad del suelo y la temperatura de la cubierta de los cultivos para de-
finir la profundidad a la que se debe aplicar el riego en diferentes zonas del
campo. El riego de precisién y la aplicacion de fertilizante de precision a
través del agua de riego constituyen posibilidades futuras para los cultivos
y la horticultura, pero conllevan problemas potenciales. Las simulaciones
realizadas por ordenador recientemente indican que, en la horticultura,
la gestion de las sales es un factor critico para la sostenibilidad.

La economia de la agricultura de regadio es importante. La utiliza-
cién de técnicas de aspersién o microrriego, asi como la automatizacion
de la distribucién del riego de superficie, supone un gasto de capital y
presupuestos operativos a largo plazo. Las pistolas de aspersion son una
de las opciones que requieren menos capital para la cobertura de una
zona extensa con riego con presion, pero suelen suponer unos elevados
gastos de funcionamiento. Otros sistemas de riego con presién suponen
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unos elevados costos de capital y, sin el apoyo de las subvenciones a la
produccidn, son inadecuados para sistemas de cultivo en pequeria escala.

La prestacion de servicios de muchos sistemas de riego publicos no es
6ptima debido a las deficiencias existentes en su diseflo, mantenimiento
y gestion. Existe un margen considerable para modernizar los sistemas
y su gestion tanto mediante una reforma institucional como mediante
la separacion de la prestacion de servicios de riego de la supervisién y
reglamentaciéon mas amplias de los recursos hidricos.

El drenaje es un complemento fundamental del riego que, sin embargo,
es ignorado a menudo, especialmente cuando la capa fredtica es poco
profunda y la salinidad del suelo constituye un factor limitante. Serd
necesario realizar inversiones en drenaje para mejorar la productividad
y la sostenibilidad de los sistemas de riego y garantizar la buena gestién
de los insumos agricolas. Sin embargo, cuanto mejor es el drenaje, mayor
es el riesgo de exportacion de agentes contaminantes, lo que ocasiona la
degradacion de los cauces fluviales y los ecosistemas acuaticos conexos.

El cultivo protegido, normalmente en instalaciones de sombra, es
cada vez mas popular en muchos paises, como China y la India, princi-
palmente en la produccién de frutas, hortalizas y flores. A largo plazo,
los sistemas productivos de ciclo cerrado muy intensivos que emplean
el riego convencional o cultivos hidropénicos y aeropénicos seran cada
vez mds comunes, especialmente en las zonas periurbanas con fuertes
mercados y una creciente escasez de agua.

El empleo de agua para el riego reduce el caudal fluvial, modifica su
ciclo y fomenta la aparicién de problemas como la proliferacion de algas
toxicas. Ademas, tiene efectos secundarios como la salinizacién y la
contaminacién por nutrientes y plaguicidas de los cursos y las masas de
agua. Existen otras contrapartidas ambientales de los sistemas de regadio:
los arrozales captan una mayor cantidad de materia orgdnica que el suelo
seco y generan menos escorrentia de nitrato y menos emisiones de xido
nitroso (N,O). Por contraposicion, generan emisiones relativamente ele-
vadas de metano (3-10% de las emisiones mundiales) y amoniaco.

Los cultivos suelen emplear menos del 50% del agua de riego que reciben
y los sistemas de riego que se encuentran en una cuenca fluvial asignada
plena o excesivamente suelen tener una eficiencia reducida. En términos
contables, es necesario determinar la cantidad de agua agotada tanto en
beneficio de los cultivos como sin resultados productivos. El agotamiento
beneficioso por los cultivos —evapotranspiracién— es el objetivo del rie-
go: idealmente, la transpiracion seria la responsable del agotamiento y la
evaporacion en la superficie del suelo y del agua serfa nula. Existe cierto
margen para mejorar la productividad del agua mediante la reduccién
de las pérdidas por evaporacion no productiva.

Las mejoras del nivel de la cuenca en la productividad hidrica se
centran en la reduccién al minimo del agotamiento no beneficioso”. No
obstante, los efectos rio abajo del incremento del agotamiento hidrico
para la agricultura no son neutrales: se ha constatado que la escorrentia
anual de las zonas de captacién rio arriba “mejoradas” que han adopta-
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do la captacién extensiva de agua en zonas de la India peninsular se ha
reducido considerablemente®.

La gestion del agua es un factor clave para reducir al minimo la pérdida
y la exportacién de nitrégeno de las explotaciones agricolas. En suelos de
drenaje libre la nitrificacion se interrumpe parcialmente y ello resulta en la
emisién de N, O, mientras que en condiciones (andxicas) de saturacion los
compuestos de amonio y la urea se convierten parcialmente en amoniaco,
normalmente en el cultivo de arroz. Por lo tanto, se puede emitir urea a
la atmdsfera porque tanto el amoniaco como el N,O se liberan durante
los ciclos de humedecimiento y secado del riego. Para su absorcién en
las raices el N debe estar en forma de nitrato, pero en disolucién puede
trasladarse a cualquier parte. Se estan elaborando diversos compuestos
de fertilizantes de liberacién lenta y protegida para diferentes situaciones
(véase el Capitulo 3, La salud del suelo).

La dinamica de la movilizacién y el movimiento de los fosfatos en
drenajes y cursos de agua es compleja. La exportacion de fosfato en la
agricultura puede ocurrir en sistemas de regadio si se emplea un caudal
erosivo en el riego por surcos o si los suelos sédicos se dispersan. El
fosfato y, en menor medida, el nitrato pueden ser atrapados por franjas
de proteccién ubicadas en los limites de los campos y a lo largo de los
rios, lo que impide que lleguen a los cursos de agua. Por ello, la combi-
nacion de una buena gestion del riego, el reciclaje del agua tras el riego
y la incorporacién de fosfato al suelo puede eliminar practicamente la
exportacion del fosfato de las tierras irrigadas.

La sostenibilidad de la agricultura de regadio intensificada depende
de la reducciéon al minimo de las repercusiones externas fuera de la
explotacion agricola, como la salinizacién y la exportacion de agentes
contaminantes, y del mantenimiento de la salud del suelo y las condi-
ciones necesarias para el cultivo. Ello deberia constituir el foco principal
de las practicas, las tecnologias y la toma de decisiones en el ambito de
la explotacion agricola, y refuerza la necesidad de dar cuenta del agota-
miento de agua, de distribuir mejor el agua en los planos de la cuencay la
zona de captacién y de comprender mejor las interacciones hidroldgicas
existentes entre los diferentes sistemas productivos.
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Tecnologias que permiten ahorrary crecer

D Captacion del agua de lluvia
en el Sahel®

En la zona africana del Sahel hay una
gran variedad de sistemas tradicionales
e innovadores de captacion del agua de
lluvia. En las zonas semidridas del Niger,
los pequefios agricultores utilizan hoyos de
plantacion para recoger el agua de lluvia
y restablecer las tierras degradadas para
cultivar mijo y sorgo. Esta
tecnologia incrementa la
filtracion y la disponibilidad
de nutrientes en suelos
arenosos y arcillosos, lo que
eleva considerablemente
i a produccion, mejora la
cubierta del suelo y reduce
las inundaciones rio abajo.
¥ Los hoyos de plantacion
i son cavidades excavadas
amano, de 20 a 30 cm de
didmetroy de 20a25cm
de profundidad y a una
distancia aproximada de
1m entre si. Alrededor de la cavidad se
forma un pequefio borde para maximizar la
captacion del agua de lluvia y la escorrentia.
Cuando se dispone de él, se introduce abono
en los hoyos cada dos afios. Las semillas se
siembran directamente en esas cavidades
al inicio de las lluvias y los sedimentos
y la arena se retiran todos los afios.
Normalmente, la cosecha mas abundante
se produce en el segundo afo después de la
aplicacion del abono.

En el este de Etiopia, los agricultores
recogen el agua de aluvion y de la escorrentia
de los rios efimeros, las carreteras y las
laderas con terraplenes temporales de piedra
y tierra. El agua que se recoge se distribuye
mediante un sistema de canales cavados
amano, de hasta 2 000 m de longitud,
que riegan las tierras donde se producen
hortalizas y frutas de valor elevado. Los
beneficios son un incremento del 400%
del valor bruto de la produccién a partir del

cuarto ano de actividad, un aumento de
la humedad y la fertilidad del suelo y una
reduccién de las inundaciones rio abajo.

D Riego deficitario para elevar
la produccion y obtener ganancias
netas maximas™

La productividad agricola mds elevada se
logra con variedades de alto rendimiento
unidas a un suministro de agua dptimo,

|a fertilidad del suelo y la proteccion de

los cultivos. Sin embargo, también puede
lograrse una buena produccion de cultivos
con un suministro limitado de agua. En el
riego deficitario, el suministro de agua es
inferior a las necesidades totales del cultivo,
y se permite una leve escasez durante las
etapas del desarrollo en las que el cultivo es
menos sensible a la falta de humedad. Se
prevé que toda reduccion de la productividad
sea limitada y se obtienen otros beneficios al
desviar el agua que se ahorra para regar otros
cultivos. No obstante, el riego deficitario
exige entender con claridad la administracion
del agua y la sal del suelo, asi como conocer
afondo el comportamiento de los cultivos,
ya que la respuesta de éstos a la escasez de
agua varia considerablemente.

Un estudio de seis afos sobre la
produccién de trigo de invierno en la llanura
del norte de China reveld ahorros de agua
del 25% o mds mediante la aplicacién
de riego deficitario en diversas etapas
del desarrollo de los cultivos. En los afos
normales bastaban dos riegos de 60 mm
(en vez de los cuatro riegos habituales)
para obtener cosechas aceptablemente
altas y maximizar las ganancias netas. En
el Punjab, en Pakistan, un estudio de los
efectos a largo plazo del riego deficitario en
el trigo y el algodon demostrd una reduccion
de la produccién de hasta un 15% cuando
se aplicaba el riego para satisfacer solo el
60% del total de la evapotranspiracion de
los cultivos. Este estudio puso de relieve
laimportancia de mantener prdcticas de
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lixiviacion para evitar el riesgo a largo plazo
de salinizacion de los suelos.

En estudios realizados en la India sobre
cacahuetes de regadio, la produccion y la
productividad del agua se incrementaron
mediante la imposicion de cierta escasez
transitoria de humedad en el suelo durante
la etapa vegetativa, de 20 a 45 dias después
de la siembra. La escasez de agua aplicada
durante esta etapa de crecimiento vegetativo
puede haber producido un efecto favorable
en el crecimiento de las raices, lo que
contribuye a un uso mas eficaz del agua en
niveles mas profundos del suelo. Es posible
economizar mas agua en los frutales que
en los cultivos herbdceos. En Australia, la
aplicacion del riego deficitario requlado a
los frutales incrementd la productividad del
agua un 60% aproximadamente, con mejoras
de la calidad de la fruta y sin pérdidas de
productividad.

D Riego complementario en las tierras
aridas de secano***

En las zonas dridas, los agricultores que
dependen de la lluvia para producir cereales
pueden aumentar sus cosechas con riego
complementario, lo que supone recoger la
escorrentia del agua de lluvia en estanques,
cisternas o pequenias represas y aplicar esta
agua en las etapas criticas del desarrollo

de los cultivos. Uno de los principales
beneficios del riego complementario es que
permite sembrar antes: mientras que en la
agricultura de secano el inicio de las lluvias
determina el momento de la siembra, el
riego complementario permite escoger la
fecha con precision, lo que puede aumentar

considerablemente la productividad. Por
ejemplo, en los paises mediterraneos un
cultivo de trigo sembrado en noviembre
ofrece rendimientos siempre mas elevados
y responde mejor al agua y los fertilizantes
de nitrdgeno que los cultivos sembrados en
enero.

La productividad media de la lluvia en
las zonas ridas del Africa del Norte y Asia
occidental varia entre alrededor de 350 g
y 1kg de trigo por m’ de agua. El Centro
internacional de investigacion agricola en
las zonas secas (ICARDA) ha observado que
la misma cantidad de agua, si se aplica como
riego complementario y en combinacion con
buenas précticas de gestion, puede producir
2,5 kg de cereal. Este incremento se atribuye
principalmente a la eficacia de una cantidad
reducida de agua para mitigar una escasez
intensa de agua.

En la Repuiblica Arabe Siria, el riego
complementario ayudé a incrementar la
produccién de cereales de 1,2 toneladas a
3 toneladas por hectarea. En Marruecos,
la aplicacion de 50 mm de riego
complementario incrementd la productividad
media del trigo de plantacién temprana

Productividad del agua
en la produccion de trigo
(kg de cereal/m?)
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0 |

Produccién  Produccion
de secano con
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e

ICARDA. 2006. AARINENA water use efficiency network
— Proceedings of the expert consultation meeting, 26-27
November 2006. Aleppo, Siria.



de 4,6 toneladas a 5,8 toneladas, con un
aumento del 50% en la productividad
del agua. En Irdn, una aplicacion tnica
de riego complementario aumentd las
cosechas de cebada de 2,2 a 3,4 toneladas
por hectdrea.

El riego complementario, integrado
con variedades mejoradas y una buena
gestion del suelo y la nutricién, se puede
optimizar permitiendo deliberadamente a
los cultivos soportar cierto grado de escasez
de agua. En el norte de Siria, algunos
agricultores aplicaron en sus campos de
trigo la mitad de las necesidades totales de
riego complementario, lo que les permitié
duplicar la superficie cultivada, maximizar
la productividad por unidad de agua e
incrementar un tercio la produccién total.

D Miiltiples usos de los sistemas
hidricos*s

Ademds del agua para produccion agricola,
los sistemas y la infraestructura de riego
pueden ofrecer muchos otros servicios, como
el suministro de agua para uso doméstico,
produccion pecuaria y produccion de energia
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abandonado la produccion de cultivos
basicos en favor de la produccién
intensiva de cultivos comerciales
que utilizan sobre todo aguas
subterréneas y la superficie original
bajo riego de 86 000 hectareas se ha
reducido cerca de un 50%.

En esta superficie més reducida,
las asignaciones de agua del distrito,

procedente del rio Amarillo, sirven para
realizar muchas funciones mas: servicios
productivos, como el riego agricola, la
acuicultura, la energia hidroeléctrica, las
plantaciones de madera y el suministro

de agua para la industria, asi como otros
servicios, como la proteccion contra
inundaciones, la recarga de los mantos
fredticos y las zonas boscosas. De esta
manera, la intensificacion del uso del agua
ha ido acompaada de la conservacion de los
servicios ambientales.

i Vso del agua de riego

| enel distrito de Fenhe (CHina)

eléctrica, asi como canales para el transporte.

Un andlisis de 20 sistemas de irrigacion
realizado por la FAQ reveld que los usos

no agricolas del agua y la multiplicidad de
funciones de los sistemas de irrigacion son la
norma mas que una excepcion.

Por ejemplo, en el distrito de irrigacion de
Fenhe, en la provincia de Shaanxi (China),
se observo que los valores derivados del
riego convencional eran inferiores a los de
los servicios conexos, como la acuicultura,
las plantaciones de madera y la proteccién
contra inundaciones. La infraestructura
del distrito, que consta de dos presas, tres
embalses de desviacion y cinco canales
principales, se construy en 1950. En los
(ltimos afos la provincia de Shaanxi
ha sufrido un constante aumento de la
incidencia de la sequia, las inundaciones y la
contaminacion del agua, y la competencia
por el agua con la industria y los usuarios
domésticos es cada vez mayor. Debido a
la escasez del agua, actualmente el riego
de superficie se limita esencialmente a
los cultivos de trigo y maiz de invierno. En
consecuencia, muchos agricultores han

47% Rieqo agricola

(%)
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1% Proteccion
contra
inandaciones

3% Parquces
recreativos

1% Pequeia
industria

11% Gran industria

37% Recarga

de aculferos FAO. 2010. Mapping systems

and service for multiple uses in
Fenhe irrigation district, Shanxi
Province, China. Roma.
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El camino por recorrer

La agricultura sostenible en tierras de regadio —y también en los di-
versos sistemas productivos de secano y secano mejorado— supone
contrapartidas en el uso de la tierra, el reparto de agua en el sentido mds
amplio y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos de apoyo. Estas
contrapartidas son cada vez mds complejas y revisten importancia social,
econdmica y politica.

La gobernanza general de las asignaciones de tierras y agua influird
considerablemente en la escala de las inversiones a largo plazo en la ISPA
de regadio, especialmente dados los elevados costos de capital e insumos
asociados con la produccién de regadio. La demanda de agua de otros
sectores econdmicos y otros servicios ambientales e instalaciones conti-
nuard aumentando. A la hora de gestionar el agua en la agricultura habrd
que hacer frente a una menor cantidad de agua disponible por hectéarea
de tierra y, ademads, habra que internalizar el costo de la contaminacién
generada por las tierras agricolas.

En cuanto a las politicas, la naturaleza de la agricultura estd cambiando
en muchos paises a medida que se acelera el ritmo de la emigracién rural
y la urbanizacién. Los incentivos en materia de politicas que se centran
en las repercusiones externas ambientales mas urgentes, al tiempo que
aprovechan la motivacién de los agricultores por conseguir beneficios,
tienen mayores posibilidades de tener éxito.

En los casos en que la contaminacién por productos agroquimicos
de los rios y ecosistemas acudticos ha alcanzado un punto critico, por
ejemplo, la prohibicién del uso de productos quimicos peligrosos podria
ir acompanada de medidas para incrementar los precios de los fertili-
zantes, proporcionar a los agricultores asesoramiento objetivo sobre las
dosis requeridas y eliminar los incentivos perjudiciales que animan a
aplicar fertilizante en cantidad excesiva. Las medidas de seguimiento
podrian promover la gestién a un nivel “necesario o recomendado” y
buscar enfoques alternativos para incrementar la productividad con un
empleo mas modesto de insumos externos. En ese caso se necesitarian
mayores inversiones publicas para mejorar el seguimiento de las condi-
ciones ecosistémicas.

En el futuro, la tecnologia de fertirrigacién (incluido el uso de fertilizan-
tes liquidos), el riego deficitario y la reutilizacién de las aguas residuales
estardn mejor integrados en los sistemas de riego. Si bien la introduccién
de una nueva técnica en los sistemas de cultivo de regadio conlleva unos
elevados costos iniciales y requiere disposiciones institucionales para su
funcionamiento y mantenimiento, en la actualidad el riego de precision se
emplea en todo el mundo. Los agricultores de paises en desarrollo ya estan
adoptando los sistemas de riego por goteo de baja presion donde existen
mercados especializados, como la horticultura. Ademds, es probable que
aumente la disponibilidad de productos moldeados y de revestimiento
de pléstico para la plasticultura. Sin embargo, la adopcién a gran escala
de alternativas como las tecnologfas solares o la eliminacién de técnicas
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contaminantes necesitaran el respaldo de medidas reglamentarias y la
garantia de su cumplimiento efectivo.

Las deficiencias en la gobernanza de algunas inversiones en regadio
han dado lugar a irregularidades financieras en los fondos de capital, a
la busqueda de beneficios en la gestién y el funcionamiento y a la mala
coordinacién entre los organismos responsables de prestar servicios de
riego a los agricultores. Se necesitan enfoques innovadores para mejorar
los marcos institucionales que promueven el desarrollo agricola e hidrico
y que, al mismo tiempo, protegen el medio ambiente. Sigue existiendo
un margen considerable para aprovechar y aprender de las iniciativas
locales en el desarrollo institucional, para gestionar las repercusiones
externas de la intensificacion y para reducir o evitar los costos de tran-
saccion. Las soluciones requeriran, probablemente, mas conocimientos
que tecnologfas.
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as plagas de las plantas se suelen considerar un factor externo

e introducido en la produccién de cultivos. Esta concepcion es

errénea, ya que en la mayoria de los casos las especies de plagas

surgen de manera natural en el agroecosistema. Las plagas y las
especies acompanantes —como depredadores, pardsitos, polinizadores,
competidores y descomponedores— forman parte de la agrobiodiversidad
asociada a los cultivos y realizan muchas funciones ecosistémicas. Las
reactivaciones o brotes de plagas suelen tener lugar tras la fragmentacién
de los procesos naturales de regulacién de plagas.

Dado que la intensificacién de la produccién agricola dard lugar a un
incremento de los alimentos disponibles para las plagas de los cultivos,
las estrategias de gestion de plagas deben ser una parte fundamental de
la ISPA. No obstante, también tendran que responder a la preocupacién
sobre el riesgo que suponen los plaguicidas para la salud y el medio am-
biente. Por ello, es importante que los problemas de plagas potenciales
asociados a la aplicacion de la ISPA se aborden mediante un enfoque
ecosistémico.

Sibien las poblaciones de plagas potenciales estan presentes todos los
dias en todos los campos, las practicas periédicas como el seguimiento
de los cultivos y las medidas de vigilancia in situ suelen mantenerlas
bajo control. De hecho, erradicaciéon de una plaga de insectos reduciria
los alimentos disponibles para los enemigos naturales de dicha plaga, lo
que serfa perjudicial para un elemento clave de la resistencia del sistema.
Por ello, el objetivo deberia ser gestionar las poblaciones de plagas de
insectos hasta el punto en que la depredacién natural funcione de modo
equilibrado y las pérdidas de cultivos a manos de las plagas se mantengan
en un minimo aceptable.

Cuando tal enfoque no parece suficiente, los agricultores suelen
responder buscando proteccién adicional para sus cultivos frente a lo
que consideran amenazas. Las decisiones tomadas por cada agricultor
en materia de manejo de plagas se basan en sus propios objetivos y ex-
periencias. Aunque algunos aplican medidas de control que requieren
una gran mano de obra, la mayoria de ellos recurre a los plaguicidas. En
2010 se prevefa que las ventas mundiales de plaguicidas superasen los
40 000 millones de USD. Los herbicidas constituyen el mayor segmento
del mercado, mientras que la proporcién correspondiente a los insecti-
cidas ha disminuido y la correspondiente a los fungicidas ha aumentado
en los ultimos diez anos.

Como tdctica de control, la dependencia excesiva de los plaguicidas
impide el equilibrio natural del agroecosistema. Interrumpe las pobla-
ciones de parasitoides y depredadores, lo que ocasiona brotes de plagas
secundarias. Ademads, contribuye a un circulo vicioso de resistencia de
las plagas, lo que implica una mayor inversién en desarrollo de plagui-
cidas pero muy pocos cambios en la cantidad de cultivos que se pierden
a manos de las plagas (en la actualidad se calcula que ascienden a entre
el 30% y el 40%, porcentaje similar al registrado hace 50 afos)*. Como
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resultado, han aumentado los brotes de plagas inducidos, causados por
el uso inapropiado de plaguicidas?.

La utilizacién excesiva de plaguicidas también expone a los agricul-
tores a graves riesgos para la salud y tiene consecuencias negativas para
el medio ambiente y, en ocasiones, para el rendimiento de los cultivos.
A menudo, menos del 1% de los plaguicidas aplicados alcanzan efectiva-
mente un organismo de la plaga objetivo, y el resto contaminan el aire,
el suelo y el agua*.

Los consumidores se muestran cada vez mas preocupados sobre los
residuos de los plaguicidas presentes en los alimentos. La rapida urbaniza-
cion ha resultado en la expansion de la horticultura urbana y periurbana,
donde el empleo de plaguicidas es mds evidente y su utilizacién excesiva
es incluso menos aceptable para el pablico. Las graves consecuencias de
la exposicién ocupacional a los plaguicidas han sido documentadas en
profundidad entre las comunidades agricultoras, lo que increment? la
sensibilidad social hacia los derechos y el bienestar de los trabajadores
agricolas.

La preocupacion publica se esta traduciendo en unas normas mas
estrictas tanto en el ambito nacional como en el mercado internacional.
Los minoristas y las principales cadenas de supermercados han adoptado
unos requisitos mds estrictos relativos al bienestar de los trabajadores, la
inocuidad alimentaria, la rastreabilidad y el respeto del medio ambiente.
No obstante, la reglamentacion y la gestion deficientes de los plaguicidas
contindan perjudicando los esfuerzos por ampliar y mantener las estra-
tegias de manejo de plagas basadas en el ecosistema. Ello es asi porque
los plaguicidas se comercializan de forma agresiva y, por ello, se suelen
considerar como la opcién mas barata y rapida para combatir las plagas.
Para los agricultores resultaria beneficioso comprender mejor el fun-
cionamiento y la dindmica de los ecosistemas y la funcién de las plagas
como parte integral de la agrobiodiversidad. Para los responsables de las
politicas, a quienes se suele dirigir la informacién compleja relativa a las
plagas de los cultivos, también resultaria beneficioso comprender mejor
los efectos reales de las plagas y las enfermedades en los agroecosistemas.

Manejo integrado de plagas

En los ultimos 50 anos el manejo integrado de plagas (MIP) se convirtid
en la principal estrategia holistica mundial para la proteccién fitosa-
nitaria, y hoy en dia lo continta siendo. Desde su primera aparicién en
la década de 1960, el MIP se ha basado en la ecologia, en el concepto de
ecosistema y en el objetivo de mantener las funciones ecosistémicas’”.
EI MIP se fundamenta en la idea de que la primera y mds fundamental
linea de defensa frente a las plagas y las enfermedades en la agricultura es
un agroecosistema sano en el que los procesos bioldgicos que sostienen
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la produccién son objeto de proteccién, fomento y mejora. La mejora

de tales procesos puede incrementar el rendimiento y la sostenibilidad

y, al mismo tiempo, reducir los costos de los insumos. En los sistemas

intensificados, los factores ambientales de la produccién influyen en las

perspectivas del manejo integrado de plagas:

» La gestion del suelo en la que se aplica un enfoque ecosistémico —como
el empleo de cubierta organica— puede proporcionar refugio a los ene-
migos naturales de las plagas. El incremento de la materia orgdnica del
suelo proporciona fuentes de alimento alternativas para los enemigos y
antagonistas generalistas de las enfermedades de las plagas y aumenta
las poblaciones que regulan las plagas a comienzos del ciclo de cultivo.
La solucién de problemas concretos del suelo, como la incursién de
agua del mar, puede hacer que los cultivos sean menos susceptibles a
plagas como el barrenador del tallo del arroz.

» El estrés hidrico puede incrementar la susceptibilidad de los cultivos
a las enfermedades. Algunas plagas, principalmente las malas hierbas
en el cultivo de arroz, pueden combatirse mediante una mejor gestiéon
del agua en el sistema productivo.

v La resistencia de las variedades de los cultivos es fundamental para
gestionar las enfermedades de las plantas y muchas plagas de insectos.
La vulnerabilidad puede surgir si la base genética de resistencia de la
planta huésped es demasiado reducida.

v La distribucion temporal y espacial de los cultivos influye en la dina-
mica de las plagas y las poblaciones de enemigos naturales, asi como
en el nivel de servicios de polinizacion para los cultivos horticolas
que dependen de los polinizadores. Al igual que ocurre con otros
insectos beneficiosos, la reduccién de la aplicacién de plaguicidas y el
incremento de la biodiversidad en las explotaciones agricolas pueden
aumentar el nivel de los servicios de polinizacion.

Como estrategia basada en el ecosistema, el MIP ha conseguido algunos
éxitos notables en la agricultura mundial. Hoy en dia existen programas
de MIP gubernamentales a gran escala en mds de 60 paises como el
Brasil, China, la India y la mayoria de los paises desarrollados. En lineas
generales, la comunidad cientifica esta de acuerdo —con el respaldo de
la reciente Evaluacién internacional del conocimiento, ciencia y tecno-
logfa en el desarrollo agricola®— en que el MIP funciona y proporciona
la base para proteger la ISPA. A continuacién se incluyen los principios
generales que rigen el empleo del manejo integrado de plagas en el disefio
de programas de intensificacién sostenible:

» Emplear un enfoque ecosistémico para prever los posibles problemas
de plagas asociados a la produccion agricola intensificada. El sistema
productivo deberfa emplear, por ejemplo, una gran diversidad de va-
riedades de cultivos resistentes a las plagas, la rotacién de cultivos, el
cultivo intercalado, la plantacién en el momento idéneo y el manejo de
las malas hierbas. Para reducir las pérdidas, las estrategias de control
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deberfan aprovechar las especies beneficiosas de depredadores, para-
sitos y competidores de las plagas, junto con los bioplaguicidas y los
plaguicidas sintéticos selectivos y de bajo riesgo. Serd necesario invertir
en el refuerzo de los conocimientos y habilidades de los agricultores.

Realizar una planificacion de emergencia para cuando se obtengan
pruebas fiables de plagas importantes. Ello requerird inversiones en
sistemas de semillas para respaldar el empleo de variedades resistentes,
asi como periodos sin cultivo para evitar el arrastre de las poblaciones
de plagas a la temporada siguiente. Habra que identificar los plaguici-
das selectivos con una supervisién reglamentaria adecuada y preparar
campafias de comunicacion especificas.

Analizar la naturaleza de la causa de los brotes de plagas cuando
surjan problemas y crear estrategias acordes. Los problemas pueden
ser consecuencia de una combinacion de factores. En los casos en que
el origen reside en las practicas de intensificacion —por ejemplo, una
densidad de plantas inadecuada o la dispersion de las semillas de malas
hierbas mediante el arado—, tales practicas deberan ser modificadas.
En el caso de invasiones de plagas como la langosta, el empleo de mé-
todos de control biolégico o supresién de enfermedades en el lugar de
origen puede ser util.

Determinar qué cantidad de la produccion se encuentra en riesgo para
realizar campaias o actividades de control de plagas de la escala ade-
cuada. La infestacion (sin pérdidas) de mds del 10% del drea de cultivo
es un brote que requiere una respuesta rapida en materia de politicas.
No obstante, las consecuencias de las plagas se suelen sobreestimar y
los cultivos pueden, en cierta medida, compensar fisiolégicamente los
danos causados por ellas. La respuesta no deberia ser desproporcionada.

Vigilar de cerca las tendencias de las plagas en tiempo real y adaptar
la respuesta a ellas. Los sistemas de georreferencia para la vigilancia de
las plagas de las plantas emplean datos de parcelas fijas junto con datos
de estudios en movimiento e instrumentos de cartografia y analisis.
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Enfoques que ahorrany crecen

os enfoques ecosistémicos han contribuido al éxito de muchas estrategias de manejo
de plagas a gran escala en diversos sistemas de cultivo. A continuacion se citan algunos

ejemplos.
D Uso reducido de insecticida redujo drasticamente entre 1988 y 2005™.
en el cultivo de arroz No obstante, en los Gltimos cinco afios la

disponibilidad de plaguicidas a bajo costo
y la reduccion del apoyo a la educacion de
los agricultores y la investigacion ecoldgica
sobre el terreno han dado lugar de nuevo al
empleo elevado de plaguicidas, lo que ha
conllevado brotes de plagas a gran escala,
especialmente en Asia suroriental™*.

La mayoria de los cultivos tropicales de
arroz no necesitan insecticida en régimen
de intensificacion®. El rendimiento ha
aumentado de 3 t/ha a 6 t/ha mediante

el empleo de variedades mejoradas,
fertilizante y riego. En Indonesia el gasto
en plaguicidas en la produccion de arroz se

Gallagher, K.D., Kenmore,
Cambios en la produccién de arroz y gastos Ly Sogaw, K 1994. udiccl
en plaguicidas en Indonesia planthpper autbreaks and

extend the life of resistant
varieties in Southeast Asian
rice. En R.F. Denno y T.J. Perfect,
eds. Planthoppers: Their
ecology and management,
pp. 599 -614.
Oudejans, J.H.M. 1999. Studies
on IPM policy in SE Asia: Two
centuries of plant protection
\ in Indonesia, Malaysia,
i » 20 and Thailand. Wageningen
‘l ‘P\gl‘ Agricultural University Papers
i J N 10 99.1. Wageningen, los Paises
=g’ Bajos.
0 Watkins, S. 2003. The world
. market for crop protection
products in rice. Agrow
Report. Londres, PIB
————— Publications.
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D Control bioldgico de las plagas Asia, donde los enemigos naturales estan

delayuca ausentes. Una iniciativa de control bioldgico
liderada por el IITA consiguid controlar la
arafuela verde y la cochinilla de la yuca en
la mayor parte del Africa subsahariana. Este
control fue ejercido por enemigos naturales
procedentes de América Latina, los cuales se
establecieron ampliamente en Africa en la
década de 1980y se estan introduciendo en
la actualidad en Asia*> 3.

En América Latina, el lugar de origen de
layuca, las plagas de insectos se suelen
mantener bajo control mediante la buena
regulacion natural de la poblacién. No
obstante, las plagas causan graves dafos
cuando se tratan inadecuadamente con
insecticidas o cuando el cultivo y sus plagas
se trasladan a otra region, como Africa o

[ yuca j
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Efectos del MIP y las précticas agronbmicas mejoradas
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Institute, University of
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D Los enemigos naturales
de las plagas del algoddn

Los enemigos naturales de las plagas del
algoddn son muy diversos y estan formados
por depredadores generales que mantienen
alas plagas, como la mosca blanca o el
chinche, bajo un control natural adecuado.

La tolerancia del algodon a estas plagas varia
durante el ciclo de cultivo y los umbrales de
tratamiento varian en funcion de la fase de
cultivo y del grado de presencia del enemigo
natural. El mosaico de los cultivos existentes
en las inmediaciones del algodén desempefia
una funcién importante en los sistemas

de MIP porque algunos cultivos, como los
melones y los tomates, en proximidad
pueden funcionar como fuentes de plagas

0, en el caso de cultivos forrajeros como la
alfalfa, como enemigos naturales. Ademas,
la resistencia efectiva de la planta huésped
conferida por el algoddn Bt transgénico
ha reducido notablemente el uso de
insecticidas*.

D El enfoque ecosistémico
de las enfermedades de los citricos

Tradicionalmente, los productores de China
y Viet Nam dependian de la manipulacion
de las hormigas para defender los érboles de
Citricos de una gran variedad de plagas de
insectos. Los recientes brotes de plagas de
los citricos registrados en Australia, Eritrea,
los Estados Unidos de América e Israel han
seguido al uso excesivo de insecticida, que
interrumpid el control bioldgico natural. Si
bien la virescencia de los citricos no se ha
resuelto, diversos enfoques ecosistémicos
han ralentizado los efectos de la infeccién.
Tales enfoques incluyen programas de
certificacion para las plantas madres y el
aislamiento geogréfico de la produccion en
viveros, realizada en invernaderos a prueba
de insectos. En las plantaciones comerciales
los insectos vectores se controlan empleando
insecticidas quimicos y, cuando corresponde,
el control bioldgico o el cultivo intercalado
con plantas repelentes como la guayaba. Los
arboles infectados se retiran para reducir las
fuentes de inoculante de virescencia de los
citricos™s™®.

[ naranjas J




D Lucha contra las enfermedades
viricas en los tomates

En los dltimos 10-15 afios la produccion

de tomate de Africa occidental se ha visto
afectada por epidemias de enfermedades
viricas asociadas a la numerosa poblacion de
mosca blanca. En algunos casos la produccion
de tomate ya no es econémicamente viable.
La colaboracién internacional de mdiltiples
asociados de los sectores piblico y privado en
materia de investigacion ayudd a establecer
en Mali un programa de MIP que incluyé

una campana de eliminacién de todas las
plantas huésped infectadas, sequida de la
plantacion de variedades de maduracion
temprana y alto rendimiento y de esfuerzos
de saneamiento extensivos que retiraron y
destruyeron las plantas de tomate y pimiento
tras la cosecha. El programa analizd y evalud
nuevas variedades de maduracion temprana
tolerantes a la enfermedad y empled el
seqguimiento mensual de las poblaciones de
mosca blanca y la incidencia del virus para
evaluar los efectos de las practicas de control.
Como resultado, la produccion reciente de
tomate fue la mayor de los dltimos 15 afios*”.
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( tomates )

Los ejemplos proporcionados sugieren
varias tdcticas que se pueden emplear para
combatir o evitar las plagas en las plantas de
sistemas de produccién intensificada:

4

»

»

Plagas de insectos. Es importante
conservar los depredadores, los
parasitoides y los patdgenos beneficiosos
para evitar los brotes de plagas
secundarias, gestionar el nivel de
nutrientes de los cultivos para reducir la
reproduccion de los insectos, emplear
variedades resistentes y realizar un uso
selectivo de los insecticidas.
Enfermedades de las plantas. Es
importante organizar sistemas de semillas
que puedan proporcionar material de
plantacion limpio, asi como emplear
variedades con resistencia perdurable
alas plagas. El empleo de agua limpia

en el riego ayudard a garantizar que los
patdgenos no se difunden, mientras que la
rotacion de cultivos contribuird a eliminar
los patégenos y a mejorar la salud del
sueloy las raices. Los agricultores deben
gestionar los antagonistas de las plagas
de las plantas para mejorar el control
bioldgico.

Malas hierbas. La gestion de las malas
hierbas requiere el control manual
selectivo y oportuno de las mismas, la
rotacion de cultivos y los cultivos de
cobertura, la labranza minima, el cultivo
intercalado y la gestion de la fertilidad,
incluidas las modificaciones orgdnicas. Los
herbicidas deberian ser empleados para la
lucha selectiva y gestionados con el fin de
evitar la evolucion de la resistencia a los
mismos.
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El camino por recorrer

| enfoque tradicional del manejo de plagas, todavia utilizado por
muchos paises y agricultores, limita su potencial de llevar a cabo
la intensificacion sostenible de la produccién agricola. La mejora de la
gestion de los agroecosistemas puede ayudar a evitar brotes de plagas
autdctonas, a responder mejor a las invasiones de plagas y a reducir los
riesgos que suponen los plaguicidas para la salud de las personas y el
medio ambiente. Los puntos de partida para la mejora del control de las
plagas basado en el ecosistema son los siguientes:
» unimportante brote de una plaga o enfermedad que supone una ame-
naza para la seguridad alimentaria;
» preocupaciones relativas a la inocuidad alimentaria derivadas de la
presencia notable de residuos de plaguicidas en los productos agricolas;
» casos de contaminacion ambiental o de intoxicacién de las personas;
» pérdidas graves de especies beneficiosas, como polinizadores o aves
silvestres;
» el manejo deficiente de los plaguicidas, tal como la proliferacion de
reservas de plaguicidas obsoletos.

En todos estos casos es necesario elaborar una estrategia de lucha
contra las plagas que se pueda mantener y que no produzca efectos se-
cundarios adversos. Después de conseguir controlar una plaga nacional
o regionalmente reconocida mediante el MIP, los responsables de las
politicas y el personal técnico son mucho mas receptivos al enfoque y, por
ello, estdn mas dispuestos a realizar los cambios normativos e institucio-
nales necesarios para respaldarlo a largo plazo. Tales cambios podrian
incluir la eliminacién de las subvenciones a los plaguicidas, la aplicacién
mas estricta de los reglamentos sobre plaguicidas y los incentivos a la
produccién local de insumos de MIP, tales como insectarios para los
depredadores naturales.

Los paises deberian conceder prioridad a los plaguicidas menos peligro-
sos en los procesos de registro. Deberfan garantizar, asimismo, que toman
decisiones con base ecoldgica a la hora de determinar qué plaguicidas se
pueden vender y emplear, quién puede emplearlos y en qué situaciones.
En ultima instancia, las tasas de uso o los impuestos sobre los plaguicidas,
aplicados por primera vez en la India en 1994, podrian emplearse para
financiar el desarrollo de practicas de manejo de plaguicidas alternativas
y para subvencionar su adopcion.

Los responsables de las politicas pueden apoyar la ISPA mediante
programas de MIP en los planos local, regional o nacional. No obstante,
deberfan ser conscientes de que el éxito en el manejo efectivo de plagas
con técnicas de MIP depende, en tltima instancia, de los agricultores, ya
que ellos son quienes toman las decisiones mds importantes relativas a
la lucha contra las plagas y las enfermedades. Entre los instrumentos en
materia de politicas destacan los siguientes:
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Cambio de la percepcion de las situaciones de urgencia
relativas a brotes de plagas o enfermedades

Percepcion  Enfoque tradicional Enfoque ecosistémico
Aparicion P Brotes de plagas graves »Desaparicién de funciones agroecosistémicas
y repentinos resultantes en graves brotes de plagas
Indicadores ) Gran presencia de plagas »Cambios en la estructura de edad
» Daiios de los cultivos apreciables de las poblaciones de plagas
asimple vista »Aparicion de resistencia a los plaguicidas
»Reduccién del rendimiento y brotes inusuales de plagas secundarias
y de los ingresos »Uso de plaguicidas cada vez mayor
de los agricultores »Reduccion del rendimiento y de los ingresos
de los agricultores
Causas P Resistencia a los plaguicidas »Uso excesivo de plaguicidas
»Aparicién de plagas nuevas »Mala gestion de los cultivos
»Disponibilidad insuficiente » Condiciones meteoroldgicas
de plaguicidas » Aparicién de plagas nuevas

»Condiciones meteoroldgicas

Respuesta »Suministro de plaguicidas »Andlisis de las causas del problema
en mayor cantidad o diferentes  de plagas y elaboracién de una estrategia

para la recuperacion de las funciones
agroecosistémicas y la rehabilitacion
de la capacidad institucional para quiar
la recuperacién
»Prevencion de la adopcidn de soluciones
que perpetden el problema
»Refuerzo de la capacidad relativa al MIP
mediante la inversion en capital humano

v La asistencia técnica y el apoyo de extension alos agricultores a la hora
de aplicar practicas de gestién basadas en la ecologia y de elaborar y
adaptar técnicas tomando en cuenta sus conocimientos locales, las
redes sociales de aprendizaje y sus condiciones.

» La investigacion enfocada a dambitos como la resistencia de las plan-
tas huésped a las plagas y las enfermedades, los métodos précticos
de seguimiento y vigilancia, los enfoques innovadores del manejo de
plagas sobre el terreno, el empleo de plaguicidas selectivos (incluidos
los bioplaguicidas) y el control biolégico.

v La reglamentacion del sector privado, incluidos unos sistemas eficaces
de gobernanza para el registro y la distribucion de plaguicidas (trata-
dos concretamente por el Cédigo Internacional de Conducta para la
Distribucién y Utilizacién de Plaguicidas).

» La eliminacion de incentivos perjudiciales, como las subvenciones a
los precios de los plaguicidas o al transporte, de las reservas de pla-
guicidas mantenidas innecesariamente, lo que fomenta su empleo, y
de los aranceles preferentes para los plaguicidas.
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La adopcidn a gran escala de los enfoques ecosistémicos proporcionaria
oportunidades a las pequenas industrias locales. Puede preverse que la
ampliacion de las practicas de manejo de plagas basadas en la ecologfa
incremente la demanda de instrumentos comerciales de seguimiento,
agentes de control biolégico como depredadores, parasitoides u organis-
mos estériles, servicios de polinizacién, microorganismos y bioplaguicidas.
Hoy en dia las empresas privadas producen mds de 1 ooo bioproductos,
cuyo valor en 2003 ascendié a 590 millones de USD, basados en las bacte-
rias, los virus, los hongos, los protozoos y los nematodos*. Esta industria
local se expandiria notablemente con la adopcién de un enfoque mas
centrado en el ecosistema.

Desde la perspectiva de la industria de elaboracién de alimentos, unos
agroecosistemas mas estables y sostenibles resultaran en un suministro
mas sistematico y fiable de productos agricolas sin residuos de plaguicidas.
Ademds, el etiquetado de los productos alimentarios con una etiqueta
de MIP o similar puede ayudar a garantizar el acceso de los productores
a nuevos mercados.

Para mantener las estrategias de MIP hacen falta unos servicios de
asesoramiento eficaces, vinculos con la investigacion que respondan a
las necesidades de los agricultores, la prestacién de apoyo a la provisién
de insumos de MIP y el control reglamentario eficaz de la distribucién
y la venta de plaguicidas quimicos. Uno de los medios mas eficaces de
incrementar los conocimientos en el ambito local son las escuelas de
campo para agricultores, un enfoque que respalda el aprendizaje local
y anima a los agricultores a adaptar las técnicas de MIP empleando
conocimientos autéctonos. Las comunidades agricolas necesitan poder
acceder facilmente a informacién sobre los insumos de MIP adecuados.
La adopcion del MIP puede acelerarse empleando, por ejemplo, teléfonos
moviles para complementar los métodos tradicionales de promocidn,
tales como la extensidn, las campafias en los medios de comunicacién y
los proveedores de insumos locales.



Para alentar a los pequerios productores-
a adoptar la intensificacion sostenible
de la produccion agricola es necesario
introducir cambios fundamentales
en las politicas e instituciones '
..de desarrollo agricola.
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os cambios sin precedentes registrados en la agricultura —como
el crecimiento de la poblacién, el cambio climatico, la escasez de
energfa, la degradacion de los recursos naturales y la globalizacién
de los mercados— ponen de manifiesto la necesidad de volver a
plantear las politicas e instituciones para la intensificacion de la produc-
cion agricola. Los modelos empleados para la intensificacion en el pasado
han dado lugar, con frecuencia, a costosos dafios ambientales, por lo que
deben ser modificados para conseguir una mayor sostenibilidad. Dado
que, obviamente, las estrategias empleadas hasta ahora no constituyen
una opcion viable, cabe preguntarse qué alternativas existen al respecto.
Aqui se focaliza la atencién en la definicion de las condiciones, politicas
e instituciones que permitirdn a los pequenos agricultores —especial-
mente de economias de bajos ingresos en desarrollo— adoptar la inten-
sificacién sostenible de la produccién agricola. También se consideran
cuestiones generales que no solo influyen en la ISPA, sino que ademas
son importantes para el desarrollo de un sector agricola en el que se
facilite y respalde la ISPA. Se reconoce que los programas de promocién
de la ISPA podrian tener que ir mas alla de las instituciones “agricolas” e
incluir a otros centros responsables de politicas.

Experiencia del pasado y escenarios del futuro

a Revolucion Verde fue respaldada en gran medida por la inversion

del sector publico y practicamente todo el trabajo de investigacién y
desarrollo sobre variedades modernas se realizé en centros de investiga-
cién internacionales y nacionales. Se distribuyeron semillas y productos
agroquimicos a precios subvencionados mediante programas patrocina-
dos por los gobiernos.

Desde mediados de la década de 1980 el &mbito en el que se realizan
la investigacién y el desarrollo (I+D) agricolas se ha modificado drasti-
camente y ha pasado del sector publico al sector multinacional privado®.
La mayor proteccién de la propiedad intelectual en las innovaciones
vegetales, el rapido progreso de la biologia molecular y la integracién
mundial de los mercados de insumos y productos agricolas han generado
fuertes incentivos para que el sector privado invierta en investigacién
y desarrollo agricolas. Hasta la fecha, las inversiones se han centrado
principalmente en la agricultura de los paises desarrollados. Al mismo
tiempo, el crecimiento general de la inversién del sector publico en inves-
tigacion y desarrollo agricola en los paises en desarrollo ha disminuido
considerablemente. En el Africa subsahariana, de hecho, las inversiones
disminuyeron en el decenio de 1990°.

Durante la década de 1980 y hasta mediados de la de 19990 muchos paises
en desarrollo pusieron en practica programas de ajuste estructural dirigi-
dos a eliminar las actividades ineficientes del sector publico y a permitir
que un sector privado dindmico reanimase la agricultura. Los resultados
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fueron desiguales: en muchos casos no se materializé un sector privado

dindmico o se desarrollé solamente en la produccién comercializada de

elevado potencial, mientras que el acceso a servicios e insumos agricolas

disminuyd en las zonas mds marginales*. Mds recientemente se ha re-
gistrado un cambio hacia la redefinicion de la funcién del sector ptblico

para apoyar el desarrollo del sector privado, asi como para proporcionar
los bienes publicos necesarios para el desarrollo®.

El crecimiento de cadenas de valor alimentarias organizadas y globali-

zadas es otra gran transformacion que conlleva importantes repercusiones
para la ISPA. Estas cadenas crean nuevas oportunidades de ingresos para
los pequenos productores, pero también generan nuevas barreras para
acceder a los mercados. Resulta preocupante, asimismo, que la concen-
tracion del poder de mercado en puntos concretos de la cadena reduzca
los ingresos de otros actores de la cadena, especialmente los pequefios
agricultores®”.

Existe un margen considerable para mejorar los beneficios econémi-

cos de los sistemas agricolas al tiempo que se reducen las consecuencias
ambientales y sociales. No obstante, para ello haran falta modelos alter-
nativos de tecnologfa agricola y desarrollo de la comercializacién. Aunque
el incremento de la productividad se puede conseguir mas rapidamente
en sistemas agricolas especializados a gran escala que requieren muchos
insumos, el mayor margen de mejora de los medios de subsistencia y la
equidad existe en los sistemas de produccién diversificados en pequena
escala®.

Dada la incertidumbre de la demanda y las condiciones de la oferta en
el futuro, son posibles varios escenarios para la intensificacion sostenible
en los paises en desarrollo. Algunos de los factores mds importantes
que podrian ocasionar notables desviaciones de la via de crecimiento de
referencia son los siguientes:

» Cambio climdtico. Los efectos del cambio climatico en la agricul-

tura mundial podrian ser enormes. Las evaluaciones son complejas
e incluyen proyecciones de los cambios potenciales del clima y sus
repercusiones en la produccion, la relacion con el crecimiento demo-
grafico y los habitos alimentarios y los cambios de los mercados, el
comercio y los precios®. Un reciente andlisis realizado por el IFPRI*
de los efectos del cambio climatico en la agricultura hasta 2050 indicé
que se registrardn graves efectos negativos para la productividad y se
reducirdn tanto la disponibilidad de alimentos como el bienestar de las
personas en todas las regiones en desarrollo. Junto con el incremento
de la demanda debido al incremento de los ingresos y al crecimiento
de la poblacién, es probable que ello contribuya a un incremento mds
o menos notable de los precios agricolas reales entre 2010 y 2050, en
funcion del escenario. En el informe se calcula que se necesitan fondos
publicos por valor de, al menos, 7 0ooo millones de USD anuales, en
tres categorias de inversiones en mejora de la productividad —inves-
tigacion biolégica, expansion de las carreteras rurales y ampliacion
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del riego y mejora de la eficiencia— para compensar las pérdidas de
productividad asociadas con el cambio climdtico hasta 2050. Otros
estudios obtienen conclusiones menos graves y, segun ellos, los
efectos totales del cambio climético sobre los precios mundiales de
los alimentos oscilaran entre el 7% y el 20% en 2050**. Dado que la
agricultura también es una de las principales fuentes de emisiones de
gases de efecto invernadero, el apoyo y los incentivos financieros para
promover la adopcién de vias de crecimiento agricola que conlleven
bajas emisiones serdn cada vez mds importantes. La reduccién de
las emisiones por unidad de produccion sera un aspecto clave de la
ISPA*> 3,

» Degradacion de los recursos naturales. La calidad de los recursos de la
tierra y el agua disponibles para la intensificacién agricola tiene impor-
tantes implicaciones para el disefio de la ISPA en muchas zonas. En el
pasado se concedia prioridad a las zonas de produccién favorables en
cuanto a la intensificacion agricola*. La intensificacion serd cada vez
mas necesaria en zonas mas marginales con condiciones productivas
mas variables, tales como la calidad del suelo y el agua, el acceso a agua,
la topografia y el clima. En este contexto, una cuestién importante
es la degradacion ecosistémica, la cual reduce la disponibilidad y la
productividad de los recursos naturales para la ISPA. La restauracién
de los ecosistemas degradados puede suponer unos gastos y tiempo
considerable, y requerird financiacién a largo plazo.

» Reduccion de las pérdidas de productos alimenticios y cambios en los
hébitos alimentarios. La FAO ha informado acerca de unas pérdidas
de productos alimenticios tras la cosecha de hasta el 50%. Dado que las
actuaciones para evitar dichas pérdidas reducirian tanto la necesidad
de incrementar la productividad como los costos a lo largo de la cadena
de suministro y mejorarian la calidad de los productos, deberfan formar
parte de las politicas y estrategias de ISPA. Un escenario alternativo,
que favorece la sostenibilidad ambiental y la salud de las personas, es
la lentificacion del crecimiento de la demanda de productos animales,
lo que a su vez reduciria el crecimiento de la demanda de pienso y
forraje.

v Integracion del mercado. Para que la ISPA sea atractiva para los agri-
cultores debe dar lugar a precios de mercado rentables. La tendencia al
alza de los precios agricolas, estimulada en parte por las limitaciones
de los recursos que estan ocasionando el paso a la ISPA, mejorard la
rentabilidad de las inversiones en la intensificacion. Ademas, el rapido
crecimiento de la productividad en el ambito local y en condiciones
de mercados cerrados podria generar excedentes de mercado, lo que
reduciria los precios locales. Los efectos de los precios también depen-
deran de la situacién de la cadena de valor. El desarrollo de las cadenas
de valor agricolas debe tener como fin mejorar la capacidad de los
pequenos productores de adoptar la ISPA y debe ofrecer incentivos.
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Politicas que permiten ahorrar y crecer

ara que una estrategia de ISPA tenga éxito es necesario un cambio

fundamental en la gestién de los conocimientos tradicionales y mo-
dernos, las instituciones, la inversion rural y el fomento de la capacidad.
Las politicas en todos estos dmbitos tendrdn que ofrecer incentivos a las
diversas partes involucradas y, especialmente, a la poblacion rural, para
animarlas a participar en el desarrollo de la ISPA.

Fijacion de los precios de los insumos y los productos

Para ser rentable la ISPA necesita un mercado dindmico y eficiente para
los insumos y los servicios, asi como para los productos finales. Es posible
que los precios que los agricultores abonan por los insumos y a los que
venden los productos agricolas sean el principal determinante del nivel,
el tipo y la sostenibilidad de la intensificacién agricola que adopten.

Los precios de los insumos son especialmente importantes para las
estrategias de ISPA y hardn falta politicas creativas para fomentar la
eficiencia e influir en las técnicas elegidas. Un ejemplo de ello es la
reintroduccién de subvenciones “inteligentes con respecto al mercado”,
dirigidas a respaldar el crecimiento de la demanda y la participacién en
mercados de insumos empleando cupones y ayudas. Este enfoque tiene
como fin evitar problemas registrados en el pasado con las subvenciones,
tales como su ineficiencia, los efectos negativos en el medio ambiente y
la pérdida de recursos financieros necesarios para su inversién en otros
bienes ptblicos importantes, como son la investigacion y la infraestruc-
tura rural®.

A diferencia de ello, las subvenciones perjudiciales para el medio am-
biente, denominadas en ocasiones “subvenciones perversas’, las cuales
fomentan el empleo de recursos naturales de modo que se destruye la
biodiversidad®, deben ser evaluadas en detalle y, cuando corresponda,
reformularlas o eliminarlas. Se ha calculado que dichas subvenciones
perjudiciales mundiales ascienden a entre 500 0ooo millones y 1,5 billones
de USD anuales y constituyen una causa importante de dafios ambientales
e ineficiencia econdmica™®.

Por supuesto, la mayoria de las subvenciones no se disefian para ser
perjudiciales, sino para beneficiar a un sector social o econémico con-
creto. Por ello, a la hora de planificar su eliminacién resulta importante
considerar los multiples objetivos de los incentivos y tener en cuenta la
complejidad de las interacciones entre los diferentes sectores afectados
por ellas de manera tanto positiva como negativa®. Algunos paises lo han
conseguido: Nueva Zelandia eliming las subvenciones agricolas a partir
de la década de 1980, el Brasil ha reducido la ganaderia en la cuenca del
Amazonasy Filipinas ha eliminado las subvenciones a los fertilizantes*”*.

La estabilizacion de los precios de los productos agricolas es una
condicién cada vez mds importante para la intensificacion sostenible
de la produccion agricola en vista de la volatilidad experimentada en los
mercados de productos en los ultimos afos. Para los agricultores que
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dependen de ingresos agricolas la volatilidad de los precios implica nota-
bles fluctuaciones de los ingresos y un mayor riesgo. Ademas, reduce su
capacidad de invertir en sistemas sostenibles e incrementa los incentivos
para liquidar el capital natural como pdliza de seguros.

A corto plazo, las politicas en muy pequena escala dirigidas a abordar
la volatilidad de los precios han solido fracasar. Es probable que una ma-
yor coherencia en el dmbito de las politicas a gran escala —por ejemplo,
transparencia sobre la disponibilidad para la exportacién y las demandas
de importacion— produzca soluciones mucho mas eficaces. También es
necesario reformar los instrumentos existentes, tales como el Servicio
de financiamiento compensatorio y el Servicio para Shocks Exégenos del
Fondo Monetario Internacional. Mediante la provisién de financiacion
de las importaciones o garantias con condiciones limitadas, podrian
funcionar como redes de seguridad mundiales®.

Reglamentacion del sector de las semillas

La consecucién de la ISPA también dependera de la reglamentacion eficaz
del sector de las semillas para garantizar el acceso de los agricultores a
semillas de calidad de variedades adecuadas para sus condiciones de
produccién, consumo y comercializacién. El acceso supone asequibilidad,
disponibilidad de material de la variedad adecuadas e informacién sobre
la adaptacién de tal variedad™.

La mayoria de los pequefios agricultores de paises en desarrollo obtie-
nen semillas en el sector informal de las semillas, lo que les proporciona
variedades tradicionales obtenidas por los agricultores y semillas de varie-
dades mejoradas conservadas por los agricultores. Una de las principales
razones por las que los agricultores confian en el sector informal de las
semillas es la disponibilidad de germoplasma adaptado a sus condiciones
productivas. Algunas variedades locales podrian funcionar mejor que las
variedades mejoradas en entornos agricolas marginales®. Por lo tanto,
la prestacién de apoyo al sector informal es una manera de mejorar el
acceso de los agricultores a material de plantacién adecuado para la ISPA.

No obstante, el sector informal de las semillas carece de un medio
viable de informar a los agricultores sobre las caracteristicas de adapta-
cién y produccion de la variedad de las semillas, asi como sobre su pureza
genética y su calidad fisica®. En algunos casos la informacién necesaria
se suministra, simplemente, mediante la observacién del rendimiento de
los cultivos en el huerto de un vecino. Sin embargo, esta no es una opcién
viable en intercambios con desconocidos y con fuentes de semillas que
no son locales.

En los sistemas formales las semillas son genéticamente uniformes,
se producen empleando técnicas cientificas de fitomejoramiento y
deben cumplir diversas normas de certificacion. Las semillas de este
sector suelen venderse a través de proveedores agricolas especializados,
agroempresas o puntos de venta gubernamentales, todos ellos sujetos a
reglamentacion. Toda estrategia completa de mejora del acceso de los
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agricultores a nuevas variedades y semillas de calidad debe respaldar y
ampliar el sector formal de las semillas y mejorar sus vinculos con el
sector informal.

Pagos por servicios ambientales

La carencia de unos precios de mercado para los servicios ecosistémicos
y la biodiversidad implica que los beneficios derivados de tales bienes se
desprecian o infravaloran en la toma de decisiones*. En el sector agri-
cola los precios de los alimentos no incorporan todos los costos conexos
al entorno de la produccién de alimentos. No existen organismos que
recauden tasas por reducir la calidad del agua o por erosionar el suelo.
Si los precios en la explotacion reflejasen el costo total de la produccién
—y los agricultores pagasen por todo el dafio ambiental causado— serfa
probable que aumentasen los precios de los alimentos. Ademads de pena-
lizar por los perjuicios causados por las actividades agricolas, las politicas
podrian recompensar a los agricultores que realizan sus actividades de
manera sostenible mediante, por ejemplo, sistemas de pago por servicios
ambientales (PSA).

Cada vez se respalda mas el empleo de pagos por servicios ambientales
como parte de un entorno normativo favorable para el desarrollo agri-
cola y rural sostenible. El Banco Mundial recomienda que los gobiernos
locales y nacionales y la comunidad internacional apliquen programas de
PSAS. Los PSA se estan integrando de manera creciente como fuente de
financiacién sostenible en proyectos de desarrollo y conservacion mas
amplios de las carteras del Fondo para el Medio Ambiente Mundial y el
Banco Mundial*. La FAO afirma que la demanda de servicios ambienta-
les prestados por los paisajes agricolas aumentard y que los PSA podrian
constituir un medio importante de estimular su oferta. No obstante, su
aplicacién efectiva dependera de las politicas e instituciones favorables
en los dmbitos local e internacional, las cuales, en muchos casos, son
inexistentes*.

En la actualidad la funcién de los programas de PSA en apoyo de la
agricultura sostenible es bastante limitada. Las iniciativas de PSA se han
centrado principalmente en los programas de detraccién de tierras y la
experiencia en su aplicacion a sistemas de produccion agricola es relativa-
mente reducida. Para hacer realidad sus beneficios los programas de PSA
tendran que incluir a un gran nimero de productores y zonas, los cuales
conseguirfan economias de escala en costos de transaccién y gestion del
riesgo. La mejor integracion de los PSA en los programas de desarrollo
agricola es una manera importante de reducir los costos de transaccion.

Dada la limitacién de los fondos publicos, habrd que buscar formas
creativas de financiacién alternativa o adicional a partir de fuentes priva-
das, especialmente cuando se pueden determinar beneficiarios privados
de los PSA. Por ejemplo, en una reciente evaluacion de la viabilidad de los
PSA realizada por la FAO en Bhutdn se determiné que el apoyo guber-
namental a la proteccion de los bosques y la reforestacion ascendia a una
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tercera parte del presupuesto del Ministerio de Agricultura®. La mitad
de los fondos para gestion de las cuencas hidrograficas se destinaban a las
plantaciones®®. Si una mayor parte de esta responsabilidad de la inversién
se trasladase a las empresas que se benefician de la proteccion forestal, se
podrian liberar fondos ptblicos adicionales para actividades que reciben
financiacién insuficiente —tales como la diversificacion de los cultivos,
la mejora de la ganaderifa y la gestion sostenible de la tierra—, lo que a su
vez incrementarfa la productividad de las explotaciones y la resistencia al
cambio climdtico®*3°.

Inversion en agricultura

Para que el sector privado —incluidos los agricultores, los elaboradores y
los minoristas— participe en la ISPA, necesita una infraestructura y unos
servicios publicos adecuados que son cruciales no solo para garantizar
que la agricultura y la comercializacion locales puedan competir con las
importaciones, sino también para asegurar que los consumidores tengan
acceso a alimentos producidos localmente y asequibles. Es especialmente
importante que los gobiernos garanticen unos costos de transaccion re-
ducidos en la adquisicién de insumos, la comercializacién de productos
y el acceso a recursos naturales, informacion, capacitacion, educacién y
servicios sociales. Para ello sera necesario disponer de fondos suficientes
tanto para el mantenimiento como para la inversion neta.

El sector agricola de los paises en desarrollo requerird una inversiéon
notable y continuada en capital humano, natural, financiero y social
para poder conseguir la ISPA. De acuerdo con los calculos de la FAO, las
inversiones brutas anuales medias necesarias en la agricultura primaria
(fertilidad del suelo, maquinaria agricola, ganado, etc.) y en los sectores
finales (almacenamiento, comercializacién y elaboracién) para conse-
guir el incremento de la produccion requerido para 2050 ascenderfan a
209 0oo millones de USD a precios de 2009 constantes. Se necesitaran
inversiones publicas adicionales en investigacion y desarrollo agricolas,
infraestructura rural y redes de proteccién social®.

La inversién actual en la agricultura de los paises en desarrollo es,
claramente, insuficiente. La insuficiencia de los fondos nacionales se
ha visto incrementada por la reduccién de la asistencia oficial para el
desarrollo destinada a la agricultura desde finales de la década de 1980.
En su conjunto, estas deficiencias han dado lugar, durante las tltimas
dos décadas, a una reduccién drastica del capital para el desarrollo de la
agricultura. Para que la ISPA tenga éxito la inversion en agricultura debe
incrementarse considerablemente.

La financiacién para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacién
del mismo es muy importante para la ISPA. Por ejemplo, uno de los prin-
cipales medios de adaptacion al cambio climatico —el incremento de la
resistencia de los sistemas de produccién agricola mediante el empleo de
nuevas variedades generadas mediante la ampliacién de los sistemas de
fitomejoramiento y semillas— es también un componente fundamental
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de la intensificacién sostenible. Por ello, la ISPA podria beneficiarse de
los fondos destinados a la adaptacién al cambio climdatico. Ademads, la
intensificacion sostenible podria desempefiar una funcién importante en
la mitigacién del cambio climatico mediante el aumento de la captacién de
carbono en suelos gestionados sosteniblemente y mediante la reduccion de
las emisiones gracias al empleo mas eficiente de los fertilizantes y el riego.

En la actualidad no existe ningtin acuerdo o marco internacional para
canalizar los fondos destinados a la mitigacién a escala considerable a la
agricultura de los paises en desarrollo. Sin embargo, ello constituye un
tema de debate en las negociaciones de la CMNUCC en el contexto de
las medidas de mitigacion apropiadas a nivel nacional*>*..

Instituciones de apoyo

a carencia de capacidad y funcionamiento institucionales es una

limitacién frecuente en la agricultura de los paises en desarrollo y
limita la eficacia de las politicas en el ambito local. Las instituciones para
la ISPA desempefiaran dos funciones bésicas: garantizar la cantidad y
calidad necesarias de los recursos importantes —recursos naturales,
insumos vegetales, conocimientos y fondos— y garantizar que los pe-
quenos agricultores puedan acceder a tales recursos. A continuacién
se clasifican las instituciones en dos categorias principales, a saber, las
relativas a los recursos mds importantes para la ISPA y las que influyen
en el funcionamiento de los mercados de productos agricolas, incluidas
las cadenas de valor.

Acceso a los recursos importantes

Tierra. El paso a la ISPA requiere que se mejoren la fertilidad del suelo,
el control de la erosion y la gestion del agua. Los agricultores solamente
realizaran tales actividades si pueden extraer beneficios, durante un
periodo de tiempo suficientemente largo, a partir del incremento del
valor del capital natural. No obstante, estos derechos suelen estar mal
definidos, solaparse o no estar formalizados. La mejora de los derechos
de los agricultores sobre la tierra y el agua —especialmente los de las
mujeres, responsables de manera creciente de la toma de decisiones— es
un incentivo clave para la adopcion de la ISPA.

Los programas de tenencia de la tierra de muchos paises en desarrollo
se han centrado en la formalizacién y la privatizacién de los derechos
sobre la tierra y han prestado poca atencién a los sistemas tradicionales
y colectivos de tenencia. Los gobiernos deberian reconocer en mayor
medida tales sistemas, ya que existen cada vez mas pruebas que indican
que, donde proporcionan un cierto grado de seguridad, también pueden
ofrecer incentivos eficaces para las inversiones?'. No obstante, los sistemas
tradicionales que se basan en jerarquias sociales tradicionales podrian
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ser injustos y no proporcionar el acceso necesario para la intensificacion
sostenible. Si bien no existe un inico modelo de “buenas précticas” para
reconocer la tenencia tradicional de la tierra, las investigaciones realizadas
recientemente han sefialado una tipologia para seleccionar respuestas
alternativas en materia de politicas partiendo de la base de la capacidad
del sistema de tenencia tradicional3>.

Recursos fitogenéticos. El mejoramiento de los cultivos es fundamental
para la ISPA. Durante la Revolucién Verde el sistema internacional que
gener6 las nuevas variedades de cultivos se basaba en el acceso libre a
los recursos fitogenéticos. Hoy en dia las politicas nacionales e interna-
cionales respaldan de manera creciente la privatizacion de los recursos
fitogenéticos y el fitomejoramiento mediante el empleo de los derechos
de propiedad intelectual (DPI). El nimero de paises que proporcionan
proteccién juridica a las variedades de plantas ha aumentado rdpidamente
en respuesta al Acuerdo de la OMC sobre los Aspectos de los Derechos
de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio, en el que se es-
tipula que los miembros deben ofrecer proteccién mediante “patentes...
(0) mediante un sistema eficaz sui generis™s.

Los sistemas de proteccion de las variedades vegetales suelen conce-
der un derecho exclusivo temporal a los fitomejoradores de una nueva
variedad para evitar que otros reproduzcan y vendan semillas de tal
variedad. Tales sistemas oscilan desde los sistemas de patentes con nor-
mas bastante restrictivas hasta los sistemas mas abiertos con arreglo a
la Unién Internacional para la Proteccién de las Obtenciones Vegetales,
la cual contiene la denominada “exencién del obtentor”, en virtud de la
cual los actos realizados con el fin de crear nuevas variedades no estan
sujetos a ninguna restriccion.

Los DPI han estimulado el rdpido crecimiento de la financiaciéon de
la investigacion y el desarrollo agricolas en el sector privado. Tan solo
hace 20 afnos la mayor parte de la I+D eran realizados por universidades
y laboratorios puablicos de paises industrializados, y generalmente esta-
ban disponibles en el ambito ptblico. En la actualidad la inversion se
concentra en las seis empresas mas importantes?*. Existen pruebas de
que el abismo entre el pequeno grupo de paises con una elevada cuantia
de inversiones en [+D y el gran nimero de paises con inversiones muy
reducidas es cada vez mayor®*. Todavia mas importante es el hecho de
que los efectos tecnoldgicos registrados en los paises en desarrollo proce-
dentes de los paises industrializados estdn motivados por programas de
investigacion orientados a las perspectivas comerciales, y no a conseguir
los maximos bienes publicos.

La concentracién cada vez mayor existente en la industria privada de
fitomejoramiento y semillas y los elevados costos asociados al desarrolloy
la patente de innovaciones biotecnolégicas suscitan preocupacion sobre la
posibilidad de que la introduccién de DIP inadecuados restrinja el acceso
a los recursos fitogenéticos necesarios para elaborar nuevas iniciativas
de fitomejoramiento en el sector piblico’*3¢. Se ha argumentado que la
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propiedad descentralizada de los DPI y los costos de transaccion elevados
pueden dar lugar a un fenémeno de “parcelacién del patrimonio comun”
en el que las innovaciones con DPI fragmentados se emplean muy poco,
lo que impide la obtencién de nuevas variedades®.

Por ello, se necesitan mecanismos para proteger el acceso a los recursos
fitogenéticos para la ISPA en los planos tanto mundial como nacional.
Estd surgiendo un sistema mundial para la conservacion y el uso de los
recursos fitogenéticos que proporcionard el marco internacional necesario
para el respaldo de la ISPA (para mas informacion al respecto, constltese
el Capitulo 4, Cultivos y variedades). Existen varios tipos de regimenes
nacionales de DPI con diversos grados de obligaciones y acceso®. Los
paises deberian adoptar sistemas de DPI que garanticen el acceso de
sus programas de mejoramiento nacionales a los recursos fitogenéticos
necesarios para la ISPA.

Investigacion. La investigacion agricola aplicada debe incrementar
mucho su eficacia a la hora de facilitar grandes transformaciones en los
sistemas de uso de la tierra y de cultivo para la ISPA. Los sistemas de
investigacion agricola no suelen estar suficientemente orientados al desa-
rrollo y en muy pocas ocasiones han conseguido integrar las necesidades
y prioridades de la poblacién pobre en su trabajo. Muchos sistemas de
investigacién tienen recursos insuficientes e incluso algunos que estan
bien financiados no estdn suficientemente conectados con los procesos
mas amplios de desarrollo®. A continuacién se indican los pasos mds
importantes para reforzar la investigacién para la ISPA:

» Incrementar la financiacion. La disminucién de la inversién publica
en I+D agricolas debe invertirse. La financiacién para los centros del
GCIAl y los sistemas nacionales de investigacion agricola debe mejo-
rarse notablemente y deben reforzarse los vinculos entre los sectores
publico y privado.

» Reforzar los sistemas de investigacion comenzando en el dmbito local.
Para generar soluciones pertinentes, aceptables y atractivas para la
poblacién local, la investigacion sobre practicas de ISPA debe comen-
zar en los dmbitos local y nacional, con el apoyo del ambito mundial.
Si bien son importantes, los esfuerzos investigativos del GCIAI no
pueden sustituir el establecimiento de estrategias, la planificacion, la
ejecucion, la resolucion de problemas y el aprendizaje necesarios en
multiples frentes, tareas que solamente las instituciones y los intere-
sados nacionales pueden y deben realizar®. Existe un margen enorme
pero infrautilizado para vincular los conocimientos tradicionales de
los agricultores con las innovaciones basadas en la ciencia mediante
acuerdos institucionales favorables. Lo mismo es cierto en cuanto al
disefio, la ejecucion y el seguimiento de la gestién mejorada de los
recursos naturales que vincula las iniciativas comunitarias con los
conocimientos técnicos externos.
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» Focalizar la investigacion sobre ISPA en zonas de potencial tanto
elevado como reducido. Las zonas de potencial elevado continuaran
siendo las principales proveedoras de alimentos en muchos paises. No
obstante, la capacidad productiva de los recursos de la tierra y el agua
esta llegando a su limite en algunas zonas y no sera suficiente para
garantizar la seguridad alimentaria. Por lo tanto, una gran parte del
crecimiento futuro de la produccién de alimentos tendrd que tener
lugar en las zonas de bajo potencial o marginales, donde viven cientos
de millones de las personas mas pobres y que padecen mayor inseguri-
dad alimentaria del mundo. La ISPA y el empleo rural conexo ofrecen
las perspectivas mas realistas de mejorar la nutricién y los medios de
subsistencia de estas personas.

» Conceder prioridad a la investigacion que beneficie a los pequerios
productores. En paises de bajos ingresos e importadores de alimentos,
los productores en pequefia escala, los trabajadores agricolas y los
consumidores pueden beneficiarse directamente de la investigacion
en materia de ISPA centrada en los cultivos alimentarios bésicos, los
cuales presentan una ventaja comparativa. También se deberfa conceder
prioridad al incremento de la productividad agricola y a la conserva-
cién de los recursos naturales en zonas marginales muy pobladas, a
la diversificacion de productos para producir otros de mayor valor
con vistas a incrementar y estabilizar los ingresos de los agricultores
y a las practicas mejoradas que aumentan el rendimiento laboral de
trabajadores rurales con muy pocas tierras o sin ellas*.

» Aprender delos fracasosy los casos de éxito. En un reciente estudio rea-
lizado por el IFPRI sobre los casos de éxito demostrados en el desarrollo
agricola™ se sefialan la obtencién de trigo resistente a la roya y el maiz
mejorado en todo el mundo, las variedades mejoradas de yuca en Africa,
el “reverdecimiento del Sahel” liderado por los agricultores en Burkina
Faso (consultese el Capitulo 3, La salud del suelo) y la agricultura sin
labranza en la Argentina y en la Llanura Indo-Gangética (consultese
el Capitulo 2, Sistemas de explotacion agricola). Tales casos de éxito
fueron el resultado de una combinacién de factores como la inversién
publica constante, los incentivos privados, la experimentacion, la eva-
luacién local, la participacion de la comunidad y el liderazgo dedicado.
En todos los casos la ciencia y la tecnologfa fueron determinantes.

v Vincular la investigacion con la extension. Es necesario solucionar los
problemas de la productividad reducida y la degradacién de los recursos
naturales a gran escala, pero la replicacion de las practicas de ISPA se
ve limitada por la gran variedad y diversidad de condiciones especificas
de cada lugar. Por ello, la vinculacién de la investigacion local, nacional
e internacional y los servicios de extension especificos de un lugar es
especialmente importante. Para que sean pertinentes para el avance
de [a ISPA los sistemas de investigacion y extension deben trabajar con
los agricultores a la hora de afrontar multiples desafios.
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Tecnologias e informacion. La adopcion con éxito de la ISPA dependera
de la capacidad de los agricultores de tomar las decisiones tecnoldgicas
adecuadas teniendo en cuenta sus implicaciones tanto a corto como a
largo plazo. Los agricultores también deben tener un buen entendimiento
del papel que desempefian las funciones agroecosistémicas. La riqueza
de conocimientos tradicionales poseida por los agricultores y las comu-
nidades locales de todo el mundo ha sido documentada extensivamente,
en especial en el informe de la Evaluacién internacional del conocimiento,
ciencia y tecnologfa en el desarrollo agricola®. Se necesitan instituciones
que protejan estos conocimientos y que faciliten su intercambio y su
empleo en estrategias de ISPA.

Las instituciones deben garantizar, asimismo, el acceso de los agricul-
tores a los conocimientos externos pertinentes y ayudar a vincularlos con
los conocimientos tradicionales. Los servicios de asesoramiento rural y
extension agricola constituyeron el principal canal para hacer llegar los
nuevos conocimientos a los agricultores y, en ocasiones, para recoger
los conocimientos tradicionales. No obstante, los sistemas de extensién
publicos de muchos paises en desarrollo llevan disminuyendo bastante
tiempo y el sector privado no ha conseguido satisfacer las necesidades
de los productores de ingresos bajos™. El modelo de extension agricola
estandar, del sector publico y motivado por la oferta, basado en la trans-
ferencia y la distribucién de tecnologia, ha desaparecido practicamente
en muchos paises, especialmente en América Latina*.

La extension se ha privatizado y descentralizado y en la actualidad las
actividades incluyen a una gran variedad de actores como agroempresas,
organizaciones no gubernamentales, organizaciones de productores e
intercambios entre agricultores, asi como nuevos canales de comunica-
cién como los teléfonos moviles e Internet*?. Una enseanza importante
que se puede extraer de esta experiencia es que los costos de transaccién
elevados de los contactos de extensién individualizados constituyen un
notable obstaculo para llegar a los pequefios productores de bajos ingresos.
Los servicios de asesoramiento de apoyo a la ISPA tendran que basarse
en las organizaciones y redes de agricultores y en las asociaciones entre
los sectores publico y privado™.

La FAO promueve las escuelas de campo para agricultores como un
enfoque participativo de la educacién y la habilitacién de los agriculto-
res. El objetivo de las escuelas de campo para agricultores es fomentar
la capacidad de los agricultores para analizar sus sistemas productivos,
detectar problemas, probar posibles soluciones y adoptar las practicas y
técnicas adecuadas. Las escuelas de campo para agricultores han tenido
muchisimo éxito en Asia y el Africa subsahariana, especialmente en
Kenya y Sierra Leona, donde abarcan una gran variedad de actividades
agricolas, incluida la comercializacién, y han resultado ser sostenibles
incluso sin la financiacién de los donantes.

Para tomar las decisiones adecuadas sobre qué plantar y dénde vender,
los agricultores necesitan acceder a informacion fiable sobre los pre-
cios de mercado, incluidas las tendencias a medio plazo. Los servicios
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gubernamentales de informacién sobre el mercado sufren muchas de
las mismas deficiencias que afectan a los servicios de extensién®. En la
actualidad existe un renovado interés de los donantes y comercial por la
informacién de mercado vy, para ello, se aprovechan sistemas como los
mensajes de texto e Internet.

Recursos financieros para los agricultores. El crédito serd fundamental

para fomentar la capacidad técnica y operativa necesaria para la ISPA.
Concretamente, se necesitan préstamos a plazo mds largo para invertir en

capital natural, como la fertilidad del suelo, que incremente la eficiencia,
fomente las buenas practicas agricolas e impulse la produccién. Aunque

en los ultimos afios han llegado a las zonas rurales de los paises en de-
sarrollo muchos tipos nuevos de instituciones —cooperativas de crédito,
cooperativas de ahorro e instituciones de microfinanciacién—, la mayoria

de los pequeios agricultores tienen acceso reducido o inexistente a ellas.
La incapacidad de las instituciones financieras locales de ofrecer présta-
mos a plazo mds largo, junto con la carencia de garantias por parte de los

agricultores, impide la intensificacién agricola sostenible.

Los seguros animarifan a los agricultores a adoptar sistemas productivos
que son potencialmente mas productivos y rentables, pero que conllevan
un mayor riesgo financiero. En los tltimos afos se han introducido pro-
gramas piloto de seguros de los cultivos como instrumento de gestién
del riesgo en muchas comunidades rurales de paises en desarrollo. Los
productos de seguros indexados —en los que las indemnizaciones se
conceden cuando ocurre un episodio meteoroldégico cuantificable, como
una sequia o precipitaciones torrenciales, en lugar de mediante el calculo
de las pérdidas sobre el terreno— han sido apoyados de manera entusiasta
por los donantes y los gobiernos. Las evaluaciones realizadas por el FIDA
y el Programa Mundial de Alimentos de 36 programas piloto de seguros
indexados contra las inclemencias meteorolégicas han demostrado su
potencial como instrumento de gestion del riesgo**.

Las alternativas a los seguros, especialmente la acumulacién de aho-
rros y otros bienes comercializables, se suelen ignorar. Ademas, deberian
considerarse seriamente las medidas e instrumentos preventivos aplicados
en la explotacion para reducir la exposicion al riesgo.

Redes de proteccion social productivas. Los programas de redes de
seguridad social incluyen las transferencias de efectivo y la distribucién
de alimentos, semillas y herramientas*. Garantizan el acceso a una can-
tidad minima de alimentos y otros servicios sociales cruciales. Algunas
iniciativas puestas en practica recientemente son el Programa de red de
seguridad productiva de Etiopia y el Programa de proteccién contra el
hambre de Kenya. Se estd debatiendo si tales programas podrian crear
dependencia y debilitar los mercados locales. No obstante, existen prue-
bas recientes que indican que las contrapartidas entre la proteccién y el
desarrollo no son pronunciadas*. Asi, los programas de redes de segu-
ridad pueden ser una forma de inversion social en capital humano —por
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ejemplo, en nutricién y educaciéon— y capital productivo y permiten a las
familias adoptar estrategias de mayor riesgo dirigidas a conseguir una
mayor productividad®.

Los responsables de las politicas deben comprender las causas de-
terminantes de la vulnerabilidad en el ambito familiar y deben disenar
redes de seguridad productivas que contrarresten la espiral descendente
entre las perturbaciones externas y las estrategias de resistencia. Entre
estas tltimas se incluyen la venta de bienes, la reduccién de la inversiéon
en recursos naturales y la retirada de los nifios de la escuela, todas ellas
perjudiciales para la sostenibilidad. Asimismo, las redes de seguridad se
estan vinculando de manera creciente a enfoques basados en los derechos
de la seguridad alimentaria®.

Instituciones de comercializacion
y cadenas de valor agricolas

El crecimiento del sector de la comercializacion de alimentos en los paises
en desarrollo ofrece nuevas oportunidades a los pequenos agricultores
porque pone a su alcance una mayor variedad de proveedores de insumos
y de puntos de venta para sus productos y, ademds, aumenta su acceso
a crédito y formacién*® . Sin embargo, el acceso a los mercados tanto
de insumos como de productos ha resultado ser dificil para muchos
pequeiios productores, quienes siguen estando excluidos de la nueva
economia agricolas®s3.

La manera en que los pequefios productores encajan en una cadena
de valor agricola concreta depende en gran medida de las estructuras
de costos subyacentes a la cadena y a sus procesos productivoss*. La
principal ventaja en materia de costos de los pequenos productores es
su capacidad de proporcionar mano de obra de bajo costo para cultivos
que requieren una gran mano de obra. Cuando los pequefios productores
no tienen una ventaja comparativa evidente, las agroempresas podrian
buscar estructuras alternativas para organizar la produccidn, tales como
la integracion vertical o la compra directa a grandes productores. En estos
casos, el reto consiste en crear ventajas comparativas para los pequenos
agricultores o reducir los costos de transaccion asociados con la compra
a un gran numero de agricultores que producen pequenas cantidades.
Para forjar vinculos con mercados de valor elevado los pequefios agri-
cultores deben organizarse en instituciones que reduzcan los costos de
transaccion y deben tener acceso a informacién sobre los requisitos de
los mercados*® 495455,

La agricultura contractual ofrece mecanismos de coordinacién vertical
entre los agricultores y los compradores que permite un grado evidente de
garantia en algunos de los principales parametros de la negociacion, tales
como el precio, la calidad, la cantidad y el calendario de distribuciéns®.
Si bien los agricultores se han beneficiado de acuerdos contractuales,
existen pruebas sustanciales que indican que los agricultores en menor
escala son, con frecuencia, incapaces de establecer acuerdos formales.
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La mejora del marco juridico e institucional de los contratos reduciria
drésticamente los costos de transaccién®%”. No obstante, la consolidacién
de las explotaciones como consecuencia del incremento del empleo rural
ajeno a la agricultura o la emigracién a zonas urbanas parece inevitable.

El acceso de los pequenos agricultores a los mercados también se
puede incrementar mediante la mejora de la organizacién y el aumento
de la cooperacidn, lo que incluird no solo a los agricultores sino a un
gran nimero de interesados como los proveedores de servicios de apoyo
agricola, las ONG, los investigadores, las universidades, los gobiernos
locales y los donantes internacionales. Un ejemplo de ello es la Platafor-
ma de concertacion de Ecuador, la cual ha ayudado a los agricultores a
conseguir mayores rendimientos y méargenes brutos y reducir al mismo
tiempo el empleo de plaguicidas téxicos. No obstante, su capacidad de
autofinanciacién todavia no se ha verificados*.

El camino por recorrer

Desde el inicio los responsables de las politicas deberian analizar en

profundidad y con detenimiento las experiencias pasadas y actuales

con vistas a determinar claramente las opciones disponibles y los pasos
que es necesario tomar para fomentar la intensificacion sostenible de la
produccién agricola. No existe un conjunto de recomendaciones apro-

piadas para todos los casos concernientes a la eleccién de las politicas e

instituciones mas adecuadas. No obstante, si se pueden determinar las

principales caracteristicas de un entorno de politicas e institucional para
la ISPA, a saber:

» Vinculo del apoyo de los sectores puiblico y privado. El sector privado
y la sociedad civil tienen una importante funcién que desempenar en
el incremento de la disponibilidad de fondos de inversion, en la pro-
mocién de una mayor eficiencia y responsabilidad de las instituciones
y en la garantia de un proceso normativo participativo y transparente.
A lahora de movilizar recursos habria que tener en cuenta la variedad
completa de servicios y productos que puede generar la ISPA. Los pa-
gos por servicios ecosistémicos generados por un sistema productivo
sostenible podrian resultar ser una fuente importante de recursos de
inversion.

» Incorporacion del valor de los recursos naturales y los servicios ecosis-
témicos a las politicas de precios de los insumos y productos agricolas.
Esto se puede conseguir estableciendo normas ambientales realistas,
eliminando los incentivos perjudiciales —como las subvenciones a los
fertilizantes, el agua y los plaguicidas— o creando incentivos positivos
como los pagos por servicios ambientales o el etiquetado ambiental en
las cadenas de valor.

» Incremento de la coordinacion y reduccion de los costos de transaccion.
Para incluir plenamente a los pequenos agricultores en el desarrollo
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de la ISPA se requieren acciones coordinadas para reducir los costos

de transaccién del acceso a mercados de insumos y productos, exten-
sién y pagos por servicios ambientales. Por lo tanto, las instituciones

y tecnologias que facilitan la participacion —como los grupos de agri-
cultores, las organizaciones comunitarias, las formas tradicionales de

accién colectivay las tecnologias modernas de la comunicacién— son

requisitos clave para la ISPA.

» Creacion de sistemas reglamentarios, de investigacion y asesoramiento
para una gran variedad de condiciones de produccion y comerciali-
zacion. La ISPA constituye un cambio desde un modelo muy norma-
lizado y homogéneo de produccion agricola a marcos reglamentarios
que permiten y fomentan la heterogeneidad, por ejemplo mediante
la inclusién de los sistemas informales de semillas en las politicas de
reglamentacion de las semillas y mediante la integracion de los cono-
cimientos tradicionales en la investigacion y el desarrollo.

» Reconocimiento de las prdcticas tradicionales de acceso y gestion e in-
clusion de las mismas en las iniciativas de ISPA. Es importante evaluar
y reforzar la capacidad actual de los sistemas tradicionales de acceso
a los insumos necesarios para la ISPA y de los sistemas autdctonos de
gestion agricola.

Las politicas y los programas para la intensificacién sostenible de la
produccién agricola abarcardn multiples sectores e incluirdn diversos
interesados. Por ello, la estrategia que se emplee para conseguir la ISPA
debe ser un componente multisectorial de una estrategia de desarrollo
nacional. Un paso importante para los responsables de las politicas a la
hora de conseguir la adopcién de la ISPA es iniciar un proceso de inclusién
de las estrategias de ISPA en los objetivos de desarrollo nacionales. La
ISPA deberia ser parte integral de los programas de desarrollo nacionales,
tales como los procesos estratégicos de reduccion de la pobreza y las es-
trategias e inversiones en seguridad alimentaria, incluido el seguimiento
de los compromisos de apoyo a la seguridad alimentaria realizados en la
Cumbre del G-8 celebrada en L'Aquila (Italia) en 2009.

La aplicacién de los programas y planes relativos a la intensificacion
sostenible de la produccion agricola en los paises en desarrollo requiere
acciones concertadas en los planos internacional y nacional con la par-
ticipacion de los gobiernos, el sector privado y la sociedad civil. En la
actualidad se considera que los procesos en los que participan multiples
partes interesadas son la clave para conseguir la seguridad alimentaria
en todos los niveles. En el plano mundial, la FAO y sus asociados en el
desarrollo desempenaran una funcién de apoyo importante.
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Abreviaturas

CDB Convenio sobre la Diversidad Bioldgica

CE Comision Europea

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico

ISPA intensificacion sostenible de la produccién
agricola

MIP manejo integrado de plagas

N nitrdgeno

DNR Deutscher Naturschutzring

N,0 oxido nitroso

DPI derechos de propiedad intelectual

FAO Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién

OCDE Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos

OIEA Organismo Internacional de Energia Atomica

FIDA Fondo Internacional de Desarrollo Agricola

OMC Organizacién Mundial del Comercio

GAT Global Authors' Team

ONG organizacion no gubernamental

GCIAI Grupo Consultivo sobre Investigacion Agricola
Internacional

GNFU gestion de nutrientes en funcion de la ubicacion

GNHC Gross National Happiness Commission

P fosforo

PMA Programa Mundial de Alimentos

PNUD Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo

ha hectdrea

1+D investigacién y desarrollo

IAASTD Evaluacion internacional del conocimiento,
ciencia y tecnologia en el desarrollo agricola

ICARDA Centro internacional de investigacion
agricola en las zonas secas

PNUMA Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente

PSA pago por servicios ambientales

RFAA recursos fitogenéticos para la alimentacion
y la agricultura

RDR riego deficitario regulado

ICRAF Centro Mundial de Agrosilvicultura

SGU supergranulos de urea

IFDC Centro internacional de promocién
de los fertilizantes

IFPRI Instituto Internacional de Investigacion
sobre Politicas Alimentarias

IITA Instituto Internacional de Agricultura Tropical

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climético

IRRI Instituto Internacional de Investigaciones
sobre el Arroz

t toneladas

TEEB The Economics of Ecosystems and Biodiversity

TIRFAA Tratado Internacional sobre los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacidn y la Agricultura

UPOV Union Internacional para la Proteccién
de las Obtenciones Vegetales
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